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ABSTRAK

Tanah merupakan suatu material yang sangat berpengaruh terhadap kestabilan struktur, seperti struktur
bangunan, perkerasan jalan raya, terowongan, bendungan, dan lain-lain. Suatu struktur akan stabil jika terletak di
atas tanah yang mempunyai daya dukung yang tingi atau tanah dengan stabilitas yang baik. Dalam pembangunan
perkerasan jalan raya, tanah yang berada di bawah perkerasan harus stabil atau mempunyai daya dukung yang
tinggi, sehingga dapat menerima beban lalu lintas yang bekerja.

Stabilitas tanah sangat dipengaruhi oleh jenis tanah. Tanah lempung adalah suatu jenis tanah dengan daya
dukung yang rendah. Hal ini dapat menimbulkan kerusakan dan kegagalan struktur perkerasan di atasnya. Oleh
karena itu, tanah lempung perlu mendapat penanganan khusus agar daya dukungnya meningkat. Usaha yang
seringkali dilakukan adalah stabilitasi tanah.

Penelitian ini melakukan stabilisasi tanah lempung dengan penambahan abu sekam padi dan semen.
Kestabilan tanah lempung diukur dengan pengujian Californian Bearing Ratio (CBR) dan kuat tekan bebas.
Kadar semen yang ditambahkan adalah 1 %, 2 %, dan 3 % terhadap berat sampel tanah, sedangkan kadar abu
sekam padi adalah 4 % dari berat sampel tanah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu sekam padi dan semen dapat meningkatkan nilai
CBR dan kuat tekan bebas. Peningkatan terbesar diperoleh pada penambahan 3 % semen dan 4 % abu sekam
padi. Nilai CBR meningkat dari 6 % menjadi 9,2 % dan kuat tekan bebas dari 0,73 kg/cm? menjadi 1,38
kg/cm?,

Kata kunci: stabilisasi tanah, CBR, kuat tekan bebas, semen, sekam padi

ABSTRACT

Soil is a material that influence the structure stability, such as building, road pavement, tunnel, dam,
etcetera. The structure will be stable if it is located on a soil layer that has a high bearing capacity or soil with
good stability. In the construction of road pavement, the soil under the pavement must be stable or have high
bearing capacity, so it can resist the traffic load.

Soil stability is influenced by the soil type. Clay is a type of soil with a low bearing capacity. This can cause
damage and failure of the pavement structure on top of it. The effort often done is soil stabilization.

This research do the stabilization of clay soil with the addition of cement and rice husk ash. The stability of
clay soil is measured by the Californian Bearing Ratio (CBR) and unconfined compression strength tests. The
added cement content was 1 %, 2 %, and 3 % to the weight of the soil sample, while the rice husk ash content
was 4 % of the soil sample weight.

The results showed that the addition of cement and rice husk ash can increase the value of CBR dan
unconfined compression strength. The largest increase was obtained by adding 3 % of cement and 4 % of rice
husk ash. CBR value increased from 6 % to 9,2 % and unconfined compression strength from 0,73 kg/cm? to ,38
kg/cm2,

Keywords: soil stabilization, CBR, unconfined compression strength, cement, rice husk ash

PENDAHULUAN dukung yang tingi atau tanah dengan stabilitas
yang baik. Dalam pembangunan perkerasan
jalan raya, setiap lapisan perkerasan harus
memenuhi syarat yang telah ditentukan. Tanah
yang berada di bawah perkerasan harus stabil
atau mempunyai daya dukung yang tinggi,

Tanah merupakan suatu material yang
sangat berpengaruh terhadap kestabilan
struktur bangunan, baik struktur bangunan,
perkerasan jalan raya, terowongan, bendungan,
dan lain-lain. Suatu struktur akan stabil jika
terletak di atas tanah yang mempunyai daya
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sehingga dapat menerima beban lalu
lintas yang bekerja.

Stabilitas tanah sangat dipengaruhi oleh
jenis tanah, seperti kerikil, pasir, lanau,
lempung, atau gambut. Tanah lempung adalah
suatu jenis tanah dengan daya dukung yang
rendah. Hal ini dapat menimbulkan kerusakan
dan kegagalan struktur perkerasan di atasnya.
Oleh Kkarena itu, tanah lempung perlu
mendapat penanganan khusus agar daya
dukungnya meningkat. Usaha yang seringkali
dilakukan adalah stabilitasi tanah. Stabilisasi
tanah merupakan usaha yang dilakukan untuk
mengubah sifat teknis tanah yang kurang baik
menjadi lebih baik dengan cara mencampur
material dan bahan tertentu (aditif) seperti fly
ash, semen, kapur, aspal, sekam padi, dan
lainnya.

Batasan masalah pada penelitian ini
adalah:

1. Penelitian dilakukan di laboratorium
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, UMJ.

2. Sampel tanah diambil pada dari daerah
Pondok Gede, Bekasi.

3. Semen yang digunakan adalah semen
portland tipe 1 dengan merk Holcim.

4. Kadar semen yang digunakan adalah 1
%, 2 %, dan 3 % terhadap berat sampel
tanah.

5. Kadar sekam padi adalah 4 % terhadap
berat sampel tanah.

6. Jumlah sampel untuk masing-masing
campuran adalah empat.

7. Pengujian di laboratorium mengacu

pada:
a. SNI 1967 — 2008 untuk pengujian
batas cair

b. SNI 1966 — 2008 untuk pengujian
batas plastis

c. SNI 1742 — 2008 untuk pengujian
pemadatan

d. SNI 174 — 2012 untuk pengujian
CBR

e. SNI 3638 — 2012 untuk pengujian
kuat tekan bebas

Tujuan yang hendak dicapai dari
penelitian ini adalah:
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1. Mengetahui  pengaruh  penambahan
semen dan sekam padi terhadap nilai
CBR tanah lempung.

2. Mengetahui  pengaruh  penambahan
semen dan sekam padi terhadap nilai
kuat tekan bebas tanah lempung.

Tanah

Tanah terdiri dari campuran butiran-
butiran mineral dengan atau tanpa
kandungan bahan organik. Tanah berasal
dari pelapukan batuan, yang prosesnya
dapat secara fisik maupun kimia. Tanah
dapat diklasikasikan berdasarkan diameter
butiran menjadi Kerikil, pasir, lanau, dan
lempung. Kalsifikasi tanah berguna untuk
memperkirakan  sifat-sifat  tanah  di
lapangan. Terdapat dua sistem klasifikasi
tanah yang sering digunakan, yaitu sistem
klasifikasi tanah Unifed atau USCS (Unifed
Soil Clasification System) dan AASHTO
(American Association of State Higway
and Transportation Officials).
Lempung merupakan jenis tanah yang
tersusun atas pelapukan akibat reaksi kimia
yang menghasilkan susunan partikel
berukuran koloid dengan diameter lebih
kecil dari 0,002 mm. Susunan dari
kebanyakan lempung terdiri dari silika
tetraherda dan alimunium oktahedra.
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Tabel 2 Klasifikasi tanah menurut ASHTO
General Granular Materials Sttty -Clay Material

200 ram | 50 max

042 ram | 30max 50 max| 51 ran

Classification (3 5%or less passing Q 070 mm ) (More than 35%passng O 075 mm)
Group Classification| A-1la A-1bh | A3 | A-24 A-25 A26 A27 A4 AS A6 ATS
A-T-6
*k
Sieve Analysk
Percent passing:

0075 ram | 15max 25 max| 10max| 35 max 35max 35max 35max | 36 min 36 min| 26 min 36 min

Characteristics of
Fraction passirg
0.42 ram
Licpuid Lirait
Plastic Index | 6 max 6 max| NP.

d0raax 41 rain 40 raax 41 rain | 40 raax 41 ram | 40 raax 41 rain

10max 10max 1lmin 11 min|10max 10max [ 11 ran 11 ran

Usnual types of
significant
constitutent
raaterials

Stone Fragrents -| Fine
gravel ardsand | sand

Siltyor claye ygravel and sand

Silty soils Claseysoils

Geneml rating as
subgrade

Excellert to good

Fair to poor

** 575 - Pl==LL-30
&-76 - PI=LL-30

Zat Aditif

Zat aditif atau biasa disebut bahan
tambah adalah suatu zat tambah yang
alami atau olahan dari pabrik yang bersifat
kimiawi. Apabila ditambahkan ke dalam
tanah dengan perbandingan yang tepat
akan memperbaiki sifat-sifat teknis tanah,
seperti: kekuatan, tekstur, kemudahan
dikerjakan (workability) dan plastisitas.
Contoh—-contoh  bahan tambah adalah
kapur, abu sekam padi, semen portland,
abu terbang (fly ash), aspal, dan lain lain
yang bersifat untuk meningkatkan daya
dukungnya (Hardiyatmo, 2010).

Semen merupakan bahan perekat
atau pengikat bahan-bahan padat menjadi
satu kesatuan yang kokoh. Bahan dan
unsur-unsur utama pembentukan semen
adalah: batu kapur dan tanah lempung
yang  banyak  mengandung  silika,
alumunium oksida serta oksida besi.
Semen memiliki beberapa jenis dan
kegunaan masing-masing sesuali
kebutuhan. Menurut SNI T-15-1990-03:2,
jenis dan kegunaan semen portland terbagi
menjadi:
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GI=(F-35)[02+0005(LL-40)] +0.01 (F-15)(PI- 10)

1. Semen portland tipe I, digunakan untuk
konstruksi umum yang tidak memakai
persyaratan khusus terhadap panas
hidrasi dan kekuatan tekan awal.

2. Semen portland tipe II, digunakan
untuk konstruksi yang memerlukan
ketahanan sulfat dan panas hidrasi
sedang.

3. Semen portland tipe Ill, digunakan
untuk konstruksi yang memerlukan
kekuatan tekan awal tinggi pada fase
permulaan setelah pengikatan terjadi.

4. Semen portland tipe 1V, digunakan
untuk konstruksi yang memerlukan
panas hidrasi rendah.

5. Semen portland tipe V, digunakan untuk
konstruksi yang memerlukan ketahanan
sulfat tinggi.

Sekam padi merupakan lapisan keras
yang menyelimuti butir beras. Pada proses
penggilingan beras, sekam akan terpisah
dari butir beras dan menjadi bahan sisa
atau limbah  penggilingan.  Sekam
dikategorikan sebagai biomassa yang dapat
digunakan untuk berbagai kebutuhan
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seperti bahan baku industri, pakan ternak
dan energi atau bahan bakar. Di tempat
penggilingan padi, umumnya sekam
dibakar menjadi abu untuk mengurangi
volume limbah. Salah satu zat yang
terdapat pada sekam padi adalah silika.

Tabel 1 Komposisi kimia abu sekam padi
pada temperatur yang berbeda

~_Temp | Orgin® | 400° 600° 700° | 1000°
Bahati~—_ | (%) (%) (%a) (%) (%)
5i02 3801 | 88.05 88.67 0015 | 0548
Mg0 117 113 0.84 051 0.50
503 112 083 0381 0.70 0.00
Ca0 256 202 173 1.60 116

K20 526 6.48 6.41 3.04 128
Nal0 0.79 0.76 1.09 0.99 0.73
TiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FelO3 0.29 0.74 0.46 0.00 043

Sumber: Hwang, C. L. (2002)

Kuat Tekan Bebas (Unconfined
Compression Strength)

Pengujian ini dilakukan dengan
tujuan untuk memperoleh nilai kuat geser
dari tanah kohesif. Kuat tekan bebas
adalah harga tegangan aksial maksimum
yang dapat ditahan oleh benda uji silinder
sebelum mengalami keruntuhan.

Perhitungan dan teori memakai
peraturan ASTM D 2166 - 06:

- Besar regangan aksial dihitung dengan
rumus :
L

Lo
Dimana :
E =Regangan aksial (%)
L = Perubahan panjang benda uji (cm)
Lo = Panjang benda uji semula (cm)
- Luas penampang benda uji rata—rata,

selama percobaan berlangsung
berubah—ubah dengan berubahnya e.
A= ﬂ
l-¢

Ao = Luas penampang benda uji
semula (cm?)
- Tegangan normal:

P
= — (kg/cm2
o A (kg )
P = Gaya normal vertikal (kg)
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CBR (California Bearing Ratio)

CBR (California Bearing Ratio)
adalah rasio dari gaya perlawanan
penetrasi  (penetration resistence) dari
tanah terhadap penetrasi sebuah piston
yang ditekan secara kontinyu dengan gaya
perlawanan penetrasi serupa pada contoh
tanah standard berupa batu pecah di
california. Rasio tersebut diambil dari
penetrasi 2.5 dan 5.0 mm (0.1 dan 0.2 in)
dengan ketentuan angka tertinggi yang
digunakan. Percobaan ini untuk menilai
kekuatan tanah dasar yang dikompaksi di
laboratorium yang akan digunakan dalam
perencanan tebal perkerasan dengan nilai
CBR (dalam %) yang nantinya dipakai
untuk menentukan tebal perkerasan. Tanah
dasar (Subgrade) pada kontruksi jalan baru
merupakan tanah asli, tanah timbunan, atau
tanah galian yang sudah dipadatkan sampai
mencapai kepadatan 95% dari kepadatan
maksimum. Dengan demikian daya
dukung tanah dasar tersebut merupakan
nilai kemampuan lapisan tanah memikul
beban setelah tersebut tanah dipadatkan.
Makin tinggi nilai CBR tanah (subgrade)
maka lapisan perkerasan diatasnya akan
semakin tipis dan semakin kecil nilai CBR
(daya dukung tanah rendah), maka akan
semakin tebal lapisan perkerasan di
atasnya sesuai  beban yang akan
dipikulnya.
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(i) D.w = Dry Weight (berat kering)
f Dari hasil pengujian speedy test, diperoleh
nilai kadar air tanah adalah 29,3 %.
.| Penyediaan
bahan
Tabel 3. Pengujian batas cair (liquid limit)
/—J'—/ BATAS CAIR (LL)
/ Data
/ rimer Banyak
/  pimer ]
Ly Pukulan 15 30 40 45
y ! ) No. Krus 1A 1B 1C 1D
Tidaks Abu Sekam Padi Tanah Semen Massa
(krus + (gr) | 60 60 60 60
v sampel)
frpsel Massa
Uji batas plastis
b g;::;; @) | 417 | 43 | 45 | 46
Tanah ™\
—\—\lempltng / kerlng)

YA

Uji tekan bebas
Uji CBR

4»} Mix design }17

Tanah + 4% abu Tanah + 4% abu Tanah + 4% abu
sekam padi dan 1% sekam padi dan 2% sekam padi dan 3%
semen semen semen
T ¥ T

Uji tekan bebas
Uji CBR

(__ Selesai )

METODE

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Benda uji pada penelitian ini adalah:
1. Tanah lempung dengan penambahan aditif
semen 1 % dan abu sekam padi 4 %
2. Tanah lempung dengan penambahan aditif
semen 2 % dan abu sekam padi 4 %
3. Tanah lempung dengan penambahan aditif
semen 3 % dan abu sekam padi 4 %

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 2. Pengujian Speedy Test

No Speedy Reading
W.w D.w
1 22.5 29.0 %
2 23.0 29.8 %
3 22.5 29.0 %
Rata-rata 22.7 29.3%
Keterangan :

W.w = Wet Weight (berat basah)

Massa air | (gr) | 18,3 17 15 14

mszsa @) | 22 | 21 | 21 | 21

Massa
sampel (gr) | 19,7 22 24 25
kering

Kadar air | (%) | 92,89 | 77,27 | 62,50 | 56,00

Rata—rata | (%) 72,17

Dari grafik Casagrande, diperoleh nilai liquid
limit (LL) sebesar 82 %.

Berdasarkan tabel AASHTO, tanah sampel
pengujian termasuk dalam tipe A — 7 — 6
dengan jenis tanah berlempung. Dimana
dengan nilai indeks plastisnya (IP) > 11 dan
batas cairnya (LL) > 41.

Tabel 4. Pengujian batas plastis (plastis limit)
BATAS PLASTIS (PL)

No. Krus Sat. A B C
Massa (krus @ 27 97 97

+ sampel)

Massa (krus

+ sampel (gn 24 25 25
kering)

Massa air (gn 3 2 2

Massa krus | (gr) 20 22 21
Massa

sampel (gn 4 3 4
kering
Kadar air (%) | 75,00 | 66,67 | 50,00
PL 63,89
LL 82,00
IP 18,11
IL 1,926380368
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g 1,20 % Zj Sampel 3
E 1,00 8 —=—Sampel 4
@ 080 & 02
'5 +Kaqarair oM
; o Kadar air optimum optimum 0 2 4 6 8 10
;ﬁ o twopt) Regangan (%)
0,0 _
T Gambar|5. Grafik tegangan vs regangan tanah
! " 2 adar A %) © ® denganisemen 2 % dan abu sekam padi 4 %

Gambar 2. Grafik kadar air optimum

Dari hasil pengujian pemadatan pada tanah asli
didapat nilai kadar air optimum yang
digunakan untuk penambahan air pada
pengujian CBR sebesar 38 %.

Pengujian Kuat Tekan Bebas (Unconfined
Compression Test)

'E =+=Sampel 1
~
2 =&=Sampel 2
- O
® Sampel 3
w03
5 K —=—Sampel 4
5 o2 I/
oot
ok
0 2 4 o 8
Regangan (%)

Gambar 3. Grafik tegangan vs regangan tanah

asli
16
14
12 Ty N .
o /-
—+—Sampel 1
§ 1 V4 N—t
= 08 ~=f—Sampel 2
a 06 Sampel 3
c
% 04 ——Sampel 4
o2
ol
0 2 4 6 8 10
Regangan (%)

Gambar 4. Grafik tegangan vs regangan tanah
dengan semen 1 % dan abu sekam padi 4 %
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=—4=Sampel 1
~=Sampel 2
Sampel 3

—s—Sampel 4

Tegangan (kN/m2)

Regangan (%)

Gambar 6. Grafik tegangan vs regangan tanah
dengan semen 3 % dan abu sekam padi 4 %

Pengujian CBR (California Bearing Ratio)
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Gambar 7. Grafik beban vs penurunan tanah
asli pada sampel satu
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600
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Gambar 8. Grafik beban vs penurunan tanah
asli pada sampel dua
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Gambar 9. Grafik beban vs penurunan tanah Gambar 12. Grafik beban vs penurunan tanah
asli pada sampel tiga dengan semen 1 % dan abu sekam padi 4 %
sampel tiga
700
°135 719,95
= Tumbukan
H e —=10 — Tumbukan
% e ‘f' 396,55 ——10
° 227,15 =fr=56 % -5
° 250,25 —ir—56
0 011 0,2 03 04 05 06 ; , . - v - -
Penurunan (Inch) g d g 2 , X

Penurunan (Inch)

Gambar 10. Grafik beban vs penurunan tanah

. Gambar 13. Grafik beban vs penurunan tanah
asli pada sampel empat

dengan semen 1 % dan abu sekam padi 4 %

I
Tabel 5. Harga CBR (California Bearing sampel empat

Ratio) Laboratorium Tanah Asli Tabel 6. Harga CBR Laboratorium tanah

HARGA CBR w W dengan semen 1 % dan abu sekam padi 4 %

JUMLAH TUMBLKAN 5] % | 0] 5% ARG T 7
L | %% [ 16| %0 || 6| W JUMLAH TUMBUKAN nls[s[0]5]s%
HARGA CBR (%) ? 3993 | 598 | 9%8 | 3 | S | 86% 1 3 | o [ um | 3o | 610 | 0%
SWPELKE | 3 | a2 | o5 | B | | 5w | o 0| e | 5m | ue | e | s |
0 s | s | | s | s |
L w0 [ w [ | o | um ARG CBR (M) SAVPEL K& = T T [ 3 | o | 0
4 3503 | 5647 | 11422 | 3422 | 660 | 10037

800 a00

727,65
d 781,55

Tumbukan Tumbukan

g w0 ——10 ) ——10
H 365,75 -5 g 400:4 -5
@ 257,95 ——56 3 —56
200 215,6
100
’ 1] 0,1 02 03 04 05 0,6 a 01 02 03 04 05 06
Penurunan (Inch) Penurunan (Inch)

Gambar 11. Grafik beban vs penurunan tanah Gambar 14. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 1 % dan abu sekam padi 4 % dengan semen 2 % dan abu sekam padi 4 %
sampel dua sampel satu
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Gambar 15. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 2 % dan abu sekam padi 4 %
sampel dua
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Gambar 16. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 2 % dan abu sekam padi 4 %
sampel tiga
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Gambar 17. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 2 % dan abu sekam padi 4 %
sampel empat

Tabel 7. Harga CBR laboratorium tanah
dengan semen 2 % dan abu sekam padi 4 %

HARGACBR 0 02"
JUMLAH TUMBUKAN Wi {% | 0]5]%
L | 3000 | 6% | 10678 | 337 | o0 | 1128
HARGA BR 4 SAIPELKE D | 3| GAL | 10T 35 | o4 | gt
3| 3| 818 | 1| 3%6 | 66 | 1M
| ! !

195 | 359 | 6388 | 118
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Gambar 18. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 3 % dan abu sekam padi 4 %
sampel satu
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Gambar 19. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 3 % dan abu sekam padi 4 %
sampel dua
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Gambar 20. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 3 % dan abu sekam padi 4 %
sampel tiga
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Gambar 21. Grafik beban vs penurunan tanah
dengan semen 3 % dan abu sekam padi 4 %
sampel empat
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Tabel 8. Harga CBR laboratorium tanah
dengan semen 3 % dan abu sekam padi 4 %

HARGA CBR 0" 02
JUMLAH TUMBUKAN DB % | 0] B|%
Lo 3| 48| 0| 3| 4| s
HARCACBR 4 SAAPELKE R A U )
3308 | T | 00 3| % | LML
b3 | TT0 | 030 | 30| Tm | 14

Uji T — Student Kuat Tekan Bebas
(Unconfined Compression Test)
Tabel 9. Uji T — Student tanah asli

No.Sampel| UCT - Kuat Tekan (X) [XcXRatarte| (X-XRetaata? | S {Thitung| T tabel |Keterangan

1 08 000 000563 | 059 Diterima
l 0% %0 00 15 | gL 5 D!ter!ma
3 0% R 00 | 8L | Diterima
4 07 00050 00008 oo Diterma

Hasil uji T terhadap pengujian tekan bebas
tanah asli yang diterima diperoleh rata-rata:
(0,8+0,69+0,68+0,73) / 4 = 0,73 kg/cm?

Tabel 10. Uji T — Student tanah dengan semen
1 % dan abu sekam padi 4 %

No. Sampe| UCT - Kuat Tekan (Qu) | XX Ratarae| (XXRatarelgf | S |T itung) T tael | Keterangan

! 10 W8 | o 0387 || Dirina
! 1 000 | s s 000 | T D!ter!ma
} 1 0 | oo 08| | Diterina
! 1 R | 06 0% | | Diterina

Hasil uji T terhadap pengujian tekan bebas
tanah dengan semen 1 % dan abu sekam padi
4 % yang diterima diperoleh rata-rata:
(1,1+1,2+1,21+127) /4 =1,2 kglem?

Tabel 11. Uji T — Student tanah dengan semen
2 % dan abu sekam padi 4 %

No. Sampel| UCT - Kuat Tekan ( Qu) | X-X Ratareta) (XX Ratareta | S (T hitung| T tabel | Keterangan

! 1 4 | s 8] | D
! 13 w | ww | o] L
; 1y | oo e8] | D
| 10 ERE 18] | e

Hasil uji T terhadap pengujian tekan bebas
tanah dengan semen 2 % dan abu sekam padi
4 % yang diterima diperoleh rata-rata:
(1,3+1,33+1,37+1,4) /4  =1,35 kg/cm?

Tabel 12. Uji T — Student tanah dengan semen
3 % dan abu sekam padi 4 %

No. Sampel| UCT - Kuat Tekan ( Q)| X-X Retarata| (X-XRatarala)t | S (T hitung| T tabel [Keterangan

1 110 085 007981 | 080% | Diterima
2 14 00l 000031 s | 00| I D!ter!ma
3 14 0017 000031 | 0% | Diterima

4 1 [V 213 Ditrima
Hasil uji T terhadap pengujian tekan bebas
tanah dengan semen 3 % dan abu sekam padi
4 % yang diterima diperoleh rata-rata:
(1,1+1,4+1,4+1,63) / 4 = 1,38 kg/cm?

Uji T — Student California Bearing Ratio
(CBR) Laboratorium
Tabel 13 Uji T — Student tanah asli 10
tumbukan

Sampel {10 tumoukeny ~ XeXrate2 | XXrata2 S (Thitung T tabel [Keterangan

W |0 | 0005310 0583 Dierima

! f
2ol | 0 | 00w 01513 - Diterima
3 | i

01230731 —
3 003250 00105620 0172 Diterima

R 016050 002576050 0418 Dierima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah asli yang diterima
diperoleh rata-rata:
(3,593+3,593+3,722+3,85) /4 =3,69 %

Tabel 14 Uji T — Student tanah asli 25

tumbukan
Sampel 125 tumbukan  XeX ratel XeXrata? S [Thitung|T tabelKeterangan
! 070800 0 498438000 10 Diokk
20| S48 | 7 0 498438000 Y 10 % pnohk
3| 655 | -0 0004088000 004 Diterima
bo| 6 0060 0004088000 004 Diterima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah asli yang diterima
diperoleh rata-rata: (6,545+6,673) / 2 = 6,609
%
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Tabel 15 Uji T — Student tanah asli 56
tumbukan

Sampel 6 tumoukan| - XeXratd | X-Xraa? | S [T hitung|T tabellKeterangan

1 4 01855 | 01643062 0313 Diterima
2 938 Q0005 | 000000062 L0 0000 075 D!ter!ma
3 9368 00005 | 0000000062 000 Diterima
4 Ll 012875 | (016576563 03160 Diterima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah asli yang diterima
diperoleh rata-rata:

(9,24+9,368+9,368+9,497) /4 =9,368%

CBR design
10,000
9,000 CBR design (%)
8,000
®
= 7,000 *
& 6,000 @
< 5,000 “E
o
R — £
2,000 £
1,000 @
0,000
0,98 1 1.02 1.04 1.06 1.08 1,1 1,12
Kerapatan kering, pd (gr/cm3)

Gambar 22. Grafik CBR design antara
kerapatan kering vs harga CBR
tanah asli

Tabel 16. Uji T — Student tanah dengan semen
1 % dan abu sekam padi 4 % 10 tumbukan

Sampel | 10 tumbukan| X-XRata- rata | (X-XRata-rata)? | S | Thitung |T tabel| Keterangan

1 3080 030075 0102880563 09261 Ditolk

2 3465 006425 0004128062 02289 00372 05 ther!ma
3 3465 006425 0004128062 00372 Diterima
4 35% 019225 0036960063 0337 Diterima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 1 % dan abu
sekam padi 4 % yang diterima diperoleh rata-
rata:

(3,465+3,465+3,593) / 3 =3,508 %

Tabel 17. Uji T — Student tanah dengan semen
1 % dan abu sekam padi 4 % 25 tumbukan

Sampel |25 tumoukan) XX Rta-ra | (XX Rata- e S (Thiung] Ttael | Keterangan

Lo 6 | 00 04540700 s Dikk
P 03720000 S 10 T [.)W
O L 040 0008 Diima
S| A (500 0 Diteima

Hasil wuji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 1 % abu
sekam padi 4 % yang diterima diperoleh rata-
rata: (5,775+5,647)/2 =5,711%

Tabel 18. Uji T — Student tanah dengan semen
1 % dan abu sekam padi 4 % 56 tumbukan

Sampel |56 umbukan | X-XReta- raa | (X-XReta-ragf| S| T hitung |T abel| Keterangan

U1 | -00en | 0009508 00 Diterima
! 12 0B | 0001040088 R 01088 T D!ter!ma
K O/ 17 V1) 0083 Diterima
O O/ 17 V11 0088 Diterima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 1 % dan abu
sekam padi 4 % yang diterima diperoleh rata-
rata: (11,293+11,422+11,422+11,422) / 4 =
11,39 %

CBR design
12,000
10,000 /
®
= 8000 CBR design (%)
@
G @
g 6000 £ 2 x
rI: 4,000 £
2 * E
2,000 2
o
0,000
1,04 1,06 1,08 11 1,12 1,14 1,16 1,18 1.2
Kerapatan kering, pd (gr/cm3)

Gambar 23. Grafik CBR design antara
kerapatan kering vs harga CBR tanah dengan
semen 1 % dan abu sekam padi 4 %

Tabel 19. Uji T — Student tanah dengan semen
2 %dan abu sekam padi 4 % 10 tumbukan

Sampel | 10 tumbukan| X-X Rata- rata | (X-XRata-rata? | S | Thitung|T tabel {Keterangan

1 3080 {3150 0130662250 10670 Ditolek

l 359 015150 0022952250 DB 01874 0 D!te r?ma
3 3598 05150 0072952250 01874 Diterima
4 3500 005850 0003422250 00219 Diterima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 2 % dan abu
sekam padi 4 % yang diterima diperoleh rata-
rata: (3,593+3,952+3,5) /3 =3,562 %

Tabel 20. Uji T — Student tanah dengan semen
2 % dan abu sekam padi 4 % 25 tumbukan
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Hasil wuji T terhadap pengujian CBR
Sampel | 25tbukan | XXRata-rata | - (XRata-raif | S |Thiumg| Tiabel Keterangan laboratorium tanah dengan semen 3 % dan abu

sekam padi 4 %yang diterima diperoleh rata-

! 6545 0350 (124609000 028% Diterima rata: (3,850+3,978+3,85)/3 =3,893 %

l L 04610 023131000 BB 05266 0 Ditrima

3ol e | L VBN | S| | Diokk Tabel 23. Uji T — Student tanah dengan semen

4 §4l7 4610 023131000 05266 Ditrima 3 % dan abu sekam padi 4 % 25 tumbukan

Hasil wuji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 2 % dan abu
sekam padi 4 % yang diterima diperoleh rata-
rata: (6,545+6,417+6,417) /3 =6,46 %

Tabel 21. Uji T — Student tanah dengan semen
2 % dan abu sekam padi 4 % 56 tumbukan

Sampel |5 tumbukan| X-X Rata - rafa | (X Rata- rataff| S |Thitung | tabel | Keterangan

! UG8 | 0% | 000831250 0583 Diterima
l Ik 000 | 000u0e60 L 0 5 D!te r!ma
3 1Hee | 00 | 0008120 05303 Diterima
4 1% 016050 | O0Te0A 04166 Ditrima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 2 % dan abu
sekam padi 4 % yang diterima diperoleh rata-
rata: (11,678+11,807+11,678+11,935)/4 =
11,775 %

CBR design
14,000
12,000 CBR design (%)
10,000
8,000

Harga CBR %

6,000 *
4,000 &

95% pd maks \

2,000

0,000
1,06 1,08 11 1,12 1,14 1,16 1,18

[
)
=
o
N

Kerapatan kering, pd (gr/cm3)

Gambar 24. Grafik CBR design antara
kerapatan kering vs harga CBR tanah dengan
semen 2 % dan abu sekam padi 4 %

Tabel 22. Uji T — Student tanah dengan semen
3 % dan abu sekam padi 4 % 10 tumbukan

Sampel (10 tumoukan| X-X Rata- rata | (Y-XRata-raigf | S| T hitung|T tbel| Keterengan

Lo| 380 | 030 | 0146000 0340 Diterma
DO | LI | 1A08%%0 e 330 5 [?r[olgk
30 30 | 080 | 023100 03840 Diterima
R 00 | 0146090 0340 Diterima

Samel |5 tumbkan| X-XRea-rea | - (XRata-ragt | S |Thitung | Tiebel |Keterangen

L] (8 | b SRS gl Dikk
VA I ) (453033 185 00 m Dltlerlma
3o 1% | 0 L L Dikk
L I A6 (453033 ! Ditria

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 3 % dan abu
sekam padi 4 %yang diterima diperoleh rata-
rata: (7,7+7,7)12 =7,7%

Tabel 24. Uji T — Student tanah dengan semen
3 % dan abu sekam padi 4 %56 tumbukan

Sampel |56 tumbukan| X-X Rata- rata |(X-XRata- rata®| S | Thitung T tabel | Keterangan

1 1219 Q0640 | 0004096000 01109 Diterima
2 1219 Q00 | 0000900 0708 01109 7S D!te r!ma
3 23 00640 | 00405600 01109 Diterima
4 23 006400 | 0040900 01109 Diterima

Hasil uji T terhadap pengujian CBR
laboratorium tanah dengan semen 3 % dan abu
sekam padi 4 %yang diterima diperoleh rata-
rata;  (12,192+12,192+12,32+12,32) / 4 =
12,256 %

CBR design

14,000

12,000 CBR design (%) /
& 10000
= 8000 e %
o
= 6,000 E
5 g
5
£ 4,000 -

&
2,000 &
0,000
1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25

Kerapatan kering, pd (gr/ecm3)
Gambar 25. Grafik CBR design antara

kerapatan kering vs harga CBR tanah dengan
semen 3 % dan abu sekam padi 4 %

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan terhadap tanah lempung yang
ditambah aditif semen (1%, 2%, dan 3%) dan
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abu sekam padi (4%), diperoleh beberapa

kesimpulan :

1. Hasil pengujian kuat tekan bebas
(unconfined  compression  strength)
meningkat sejalan dengan naiknya kadar
semen:

- Nilai kuat tekan bebas tanah asli
sebesar 0,73 kg/cm?

- Nilai kuat tekan bebas tanah dengan
semen 1 % dan abu sekam padi 4 %
sebesar 1, 2 kg/cm?

- Nilai kuat tekan bebas tanah dengan
semen 2 % dan abu sekam padi 4 %
sebesar 1, 35 kg/cm?

- Nilai kuat tekan bebas tanah dengan
semen 3 % dan abu sekam padi 4 %
sebesar 1, 38 kg/cm?

2. Hasil pengujian Califonia Bearing Ratio
(CBR) meningkat sejalan dengan naiknya
kadar semen:

- Nilai CBR tanah asli sebesar 6 %

- Nilai CBR tanah dengan semen 1
% dan abu sekam padi 4 % sebesar
6,2 %

- Nilai kuat tekan bebas tanah dengan
semen 2 % dan abu sekam padi 4 %
sebesar 7,8 %

- Nilai kuat tekan bebas tanah dengan
semen 3 % dan abu sekam padi 4
% sebesar 9,2 %
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