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SUMMARY

Muhammad Rizki Fahurrahman, Department of civil engineering, Faculty of Engineering
University of Brawijaya June 2018he Influence of Fly Ash to Physical Behavior and CBRadif
Soil in Project of GempdPasuruan Toll RoadSupervisor: Professor Yulvi Zaika and Harimurti.

Gempoli Pasuruan toll road is a road that connects the region with the town of Sidoarjo,
Gempol Pasuruan. Because it will use the land as a highway psirplese the expected ground
essentially can withstand the load plan, either from the load of the structure as well as the load the
vehicle will pass through the roads. As it has been known that the soil in the@kesive, so that
in the event of climte anomalies that can cause variations in moisture content is received by the land,
which led to unstable ground conditions. This research aims to know the influence of the addition of
additives, namely, fly ash, soil characteristics against based oitglhy®perties and had engineer
so as to enhance support of the land.

This research was conducted on the analysis of physical and mechanical properties of the
soil that has been dicampurakan with the rate of fly ash varyby 5%; 10%; 15%; 20%; and 25% that
will be compared to the original land that has been done by previous researchers. As for the test will
be compared to the stand&@@dmpactiortest, Califonia Bearing Ratio (CBRest densitytest and
Atterberg Limit tes{LL/PL/SL).

The value ofAtterberg Limit test liquid limit, plastic limit, and shrinkage limian soil that
have mixed by fly ash is reducedn testing the weight content of soil and soil porosity, soil that has
been mixed with fly askcontents weight tends increase, howeveisoil porosityis decreasedon
standart compaction teshe weight of the contents of dry land that has been mixed with fly ash are
likely to increase while the optimum moisture contentisalbcreasedDn testing Califmia Bearing
Ratio (CBR)unsoakedriginal land has a value of CBR d1.6®%, with a percentage of mixture of
fly ash 15% generate value highest of CBR5.63%6 while the testing of Califmia Bearing Ratio
(CBR)soakedthe original has the value s@lCBR 5.24%, with a percentage of mixi of fly ash
yields a value of 15% of the highest of CBRL3.7%%.

Keywords: soft soilpower ground support, fly ash, soil attributes ( mechanical and physical ).
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RINGKASAN

Muhammad Rizki Fahurrahman, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Juni2018 Pengaruh Penambahan Fly Ash pada Sifat Fisik dan CBR Tanah LuRedygk
Jalan Tol GempePasuruanDosen Pembimbingrulvi Zaika danHarimurti.

Jalan tol Gempoli Pasuruanmerupakan jalan yanmenghubungkan daerah Gempol,
Sidoarjo dengan Kota Pasuru#arenaakan digunakannya lahaersebutsebagai keperluan jalan
tol, maka éharapkan tanatlasarnyalapat menahan bebencanabaik dari beban struktur maupun
beban kendaraayang akan melewati jalan terseb8eperti yang telabiketahui bahwa tanah di
daerah tersebut ks#fat kohesif, sehingga apabila terjadi anomali iklieng dapat menyebabkan
adanya variasi kadar air yang diterima oleh tagahg menyebabkakondisi tanah menjadi tidak
stabil. Penelitian ini bertujuan untuk mengetapengaruh penambahan zat aditif, yéijuash
terhadapkarakteristik tanah berdasarkaifat fisik danmekaniknyasehingga dapat meningkatkan
daya dukung tanah

Padgpenelitian ini dilakukamnalisissifat fisik dan mekanik tanafang telah dicampurakan
dengankadarfly ashyang bervariasi, yaitu sebesar 5%; 10%; 15%; 20%; dan 25% yamg ak
dibandingkan dengan tanah asli yang telah dilakukan oleh peneliti sebelukdiayain pengujian
yang akan dibandingkan yaitu uji Pagatan standar, uifalifornia Bearing RatigCBR), uji density
dan uji Atterberg LimitLL/PL/SL).

Pada pengujian Atterberg Limit, batas plastis, batas cair, dan batas susut tanah yang telah
dicampur dengafly ashmengalami penurunan. Pada pengujian berat isi tanah dan porositas tanah,
tanah yang telah dicampur dendggnashberat isinya cenderungak, sementara porositas tanah
mengalami penurunan. Pada pengujian pemadatan, berat isi kering tanah yang telah dicampur dengan
fly ashcenderung mengalami kenaikan sementara kadar air optimum tanah cenderung mengalami
penurunan. Pada penguiji@alifornia Bearing Ratio(CBR)tanpa rendamatanah aslmemiliki nilai
CBR sebesar 11,66 dengan presentase campufignash15% nenghaikan nilai CBR tertinggi
yaitu sebesal5,636 sementara pada penguji@alifornia Bearing Ratiq CBR) rendamantanah
asli memiliki nilai CBR5,24%, dengan presentase campufigrashsebesat5% meaighasilkamilai
CBRtertinggiyaitu sebesat3,7%%.

Kata kuncitanah unak fly ash daya dukung tanakijfattanah ( mekanik dan fisik ).
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar belakang

Tanah merupakan salah satu aspek terpenting dari suatu infrastruktur karena
fungsi tanah yaitu menerima dan menahan beban struktural diatasnya. Pada tanah
lunak terdapat éberapa kekurangan yang membuathnya perlakuakhusus
seperti salah satunya yaitu penambahan zat tandudditi¢e) terhadap tanah
tersebut sebelum dilakukannya pembangunan karena sifat tanah lunak yang

mempunyai kadar air yang tinggi juga memiliki daya dukung tanah yang rendah.

Fly ash merupakan sua bahan yang bisa menjadi alternatif untuk
meningkatkan daya dukung tandéngan mencampurkannya kepada tanah yang
membutuhkan perlakuan terseldiitususnya terhadap tandempungekspansif
karena ukuran partikdly ashyang relatif kecil sehingga bisa mengisi pori yang
terdapat di dalam tandbrsebut Penggunaafly ashsebgai zat tambaladditive)
juga bisa mengurangi limbah batu bara yang menimbulkan dampak pencemaran

lingkungan yang cukup besar.

Dalam penelitianni penguji mengambil sampel tandmpung ekspansif
dari daerah Pasuruayang menjadi area proyek pembangunan jalan tol Gempol
yang menghubungkan antara daerah Gempol dengan Kota Pasuruan yang
direncanakan akan berjaraR4,15km. Pada daerah tersebut, katair tanah relatif
tinggi dan terdapat tanah humus di lapisan atagflyaashyang digunakan untuk
pencampuran adaldly ashkelasC yang umum digunakan masyarakat sebzafai

tambah untuk campuran semen.

Presentase pencampur§nashpadapenelitian im berdasarkan penelitian
yang sudah dilakukan sebelummyah Supandi et. al. (2017), Rama Indera K et.
al. (2016), dan Ibrahim (2014)dimana peneliti terdahulu mendapatkan bahwa



1.2

13

1.4

presentase optimum pencampufly ash berada pada rentang%,Sampai dengan

25% dengan masa pengeraman selama 14 hari. Maka dari itu saya sebagai peneliti
membuat beberapa sampel tanah lempung yang terdiri dari beberapa presentase
campurarfly ash,yaitu 5%; 10%; 15%; 20%; dan 25%

Rumusan Masalah
Berdasarkanuraian yang dipaparkan diatasnaka dapat dirumuskan

beberapa masalah yang akan dibahas pada penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana konsistensi tanalari pencampurarFly Ash terhadapAtterberg
Limit ?

2. Bagaimana pengaruh daencampurafrly Ashterhadapporositas dan berat isi
tanah ?

3. Bagaimana pengaruh dg@encampurakly Ashterhadagkadar air optimum dan
berat isi kering maksimum tanah ?

4. Bagaimana pengaruh daemcampurafrly Ashterhadap nilai CBRanah?

BatasanPenelitian
Agar tujuan hasil penelitiaini lenih jelas,maka dari itu diberikan bagan
terhadap masalah yang terjadi , yaitu :
1. Penilitian dilakukan di laboratorium mekanikan tanah jurusan sipil fakultas
Teknik Universitas Brawijaya, dengan penelitian sebagai berikut :
1 Pemadatan Tanah
1 CBR
1 Atterberg Limit
1 Density Test
2. Tanah yang digunakan adalah tanah di daerah rencana jalan tol Gempol
Pasuruan
3. Presentaseampurarfly ashdi dalamtanahyang digunakan sebes&®bo; 10%;
15%; 20%; 25%.
4. Zattambah é&dditive)yangdigunakan adalaRly Ash
Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah dijelaskan diatas maka dapat

didapatkan tujuan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:



1. Mengetahui pengaruh dan hasil dari tanah asli yang ditambahnkan / diperbaiki

menggunaka zat tambahFly Ashterhadapsifat fisik tanah( LL,PL,SL, dan
density.

2. Mengetahui pengaruh dan hasil dari tanah asli yang ditambahnkan / diperbaiki

menggunakazattambahFly Ashterhadapji pemadatan danilai CBR tanah.

1.5 Manfaat Penelitian

berikut;

1.

Manfaat penelitian yang didapat dari hasil penelitian ini adalah sebagai

Sebagai salah satu solusi perbaikan tanah lunak mengguratktambahly
Ashuntuk pembangunan jalan tol GempdPasuruan Jawa Timur

Hasil dari penelitiamni dapat digunakan sebagai perbandm@ntara pbaikan
tanahyang menggunakarattambahFly Ashdengan zaditif lainya (kapur dan
semen.

Penggunaakly Ashsebagai zat tambah untuk meningkatkan daya dulang
nilai CBRtanah dapat mengurangi limbbahtu barayaitu Fly Ashitu sendiri.

4. Untuk mengetahui konsistensi tanah terhadap Attarberg Limit

5. Untuk mengetahui berat isi tanah setelah dilakukan pencampuran ddygan

Ash.

Untuk mengetahui nilai porositas tanah setelah dilakukan pencampugande
Fly Ash

Untuk mengetahui berapa kadar campufgnAshyang dapat memberikan

daya dukung tanah maksimum.



( Halaman ini sengaja dikosongkan )



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

2.11 Pengertian Tanah

Tanah didefinisikarsebagai material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral
mineral padat yang tidak bersegmentasi (teskatra kimia) satu sama lain, yang terbentuk
karena pelapukan dari batuan bahbahan organik (yang berpartikel padat). Partikel tanah
tersebut di atas terdapat dalam rentang ukuran yang cukup lebar, mulai dari berangkal
(boulder) sampai serbuk batu hal(lderlien, 2008) Tanah ini merupakan hal yang sangat
penting sebagai bahan bangunan dalam pekerjaan teknik, yang berfungsi juga sebagai
pendukung pondasi dari bangunan. Tanah terdiri dari berbagai macam prartikel diantaranya
potongan batuan ukuran bedawo\flders, kerikil (grave), pasir éand, lanau §ilt), lempung

(clay), dan koloid ¢olloids).
Adapun menurut para ahli teknik sipil, tanah dapat didefinisikan sebagai :

1. Tanah adalah kumpulan butiran (agregat) mineral alami yang bisa dipisahkan
oleh suatwcara mekanik bila agregat termaksud diaduk dalam air (Terzaghi,
1987).

2. Tanah adalah akumulasi partikel mineral yang tidak mempunyai/lemah
ikatan antar partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan dari batuan (Craig,
1991)

3. Tanah adalah material yang terddari agregat (butiran) minerahineral
padat yang terikat secara kimia satu dengan yang lain dan dari bahanbahan
organik yang telah melapuk (partikel padat) disertai zat cair dan gas yang
mengisi ruanguang kosong diantara parikghrtikel padat tersrit (Das,
1995).

4. Secara umum tanah terdiri dari tiga bahan, yaitu butir tanahnya sendiri serta
air dan udara yang terdapat dalam ruangan antardautirtersebut (Wesley,
1997).



VOLUME RONGGA
AIR (WATER) (VOID)

VOLUME SOLID

Gambar 2.1Diagram Fase Tanah €3 19%)

Tanah terdiri dari tig&komponen yaitu udara, air dan bahan padat (Gambar 2.1).
Udara dianggap tak mempunyai pengaruh teknis sedangkan air sangat mempengaruhi sifat
sifat teknis tanah. Ruang di antara butibaniran (ruang ini disebut pori atawoids)
sebagian atau seluruhnyapda terisi oleh air atau udara. Bila rongga tersebut terisi air
seluruhnya tanah dikatakan dalam kondisi jenuh. Sehingga jika beban diterapkan pada tanah
kohesif yang jenuh maka pertama kali beban tersebut akan didukung oleh tekanan air dalam
rongga pori anahnya. Pada kondisi ini butirbatiran lempung tidak dapat mendekat satu
sama lain untuk meningkatkan tahanan geser selama pori di dalam rongga pori tidak keluar
meninggalkan rongga tersebut. Karena rongga pori tanah lempung sangat kecil, keluarnya
air pori meninggalkan rongga pori memerlukan waktu yang lama. Jika sesudah waktu yang
lama setelah air dalam rongga pori berkurang butiditan lempung dapat mendekat satu
sama lain sehingga tahanan geser tanahnya meningkat. Masalah ini tak dijumpaigiada ta
granuler yang rongga porinya relatif besar karena sewaktu beban diterapkan air langsung
keluar dari rongga pori dan butiran dapat menedekat satu sma lain yang mengakibatkan
tekanan gesernya langsung meningkat.

Peranan tanah ini sangat penting didatearencanaan dan pelaksanaan bangunan
karena tanah tersebut berfungsi untuk mendukung beban yang ada diatasnya. Oleh karena
itu tanah yang akan dipergunakan sebagai pendukung konstruksi haruslah dipersiapkan
terlebih dahulu sebelum dipergunakan sebagahtdaaa(subgrade)



2.2  Tanah Lempung

Tanah lempung merupakan tanah yang bensitdti componenyang terdiri dari tiga
fase yaitu padat, cair, dan udara. Bagian yang padat merupakan polymorphous terdiri dari
mineral inorganic dan organis. Minefamineral lempung merupakan substansiubstansi
Kristal yang sangat tipis yang pembentukan utamanya berasal dari perubahan kimia pada
pembentukan mineralmineral batuan dasar. Semua mineral lempung sangat tipis termasuk
dalam kelompok kelompok pertikel kstalnya berukuran koloid (<0,002 mm) dan hanya
dapat dilihat dengan menggunakan mikroskop electron.

Mitchell (1976) memberikan batasan bahwa yang dimaksud dengan ukuran butir
lempung adalah partikel tanah yang berukuran lebih kecil dari 0,002 mm, sedamgé&eal
lepung adalah kelompdkkelompok partikel Kristal berukuran koloid (<0,002 mm) yang
terjadi akibat proses pelapukan dari batuan ditambah dengan sifatnya yang dijelaskan lebih
lanjut. Sedangkan menur@raig (1987),tanah lempung adalah minerainah sebagai
kelompoki kelompok partikel kristal koloid berukuran kurang dari 0,002 mm, yang terjadi
akibat proses pelapukan kimia pada batuan yang salah satu penyebabnya adalah air yang
mengandung asam ataupun alkali, dan karbondioksida.

Lapisan lunak mumnya terdiri dari tanah yang sebagian besar terdiri dari butiran
butiran yang sangat kecil seperti lempung atau lanau. Pada lapisan lunak, semakin muda
umur akumulasinya, semakin tinggi letak muka airnya. Lapisan muda ini juga kurang
mengalami pembebanaerhingga sifat mekanisnya buruk dan tidak mampu memikul beban.

Sifat lapisan tanah lunak adalah gaya gesernya yang kecil, kemampatan yang besar,
dan koefisien permeabilitas yang kecil. Jadi, bilamana pembebanan konstruksi melampaui
daya dukung kritisnyanaka dalam jangka waktu yang lama besarnya penurunan akan

meningkat yang akhirnya akan mengakibatkan berbagai kesulitan

2.2.1 Minerologi Tanah Lempung Lunak

Mineral lempung rarupakan hasil pelapukan tanah akibat reaksi kimia yang
menghasilkan susun&elompok paertikel berukuran koloid dengan diameter butiran kurang
dari 0,002 mm. partikel lempung memiliki bentuk menyerupai lembaran yang memiliki
permukaan khustsghingga lempung memiliki sifat yang dipengaruhi oleh gagaya
pada permukaarnlerdapa kira i kira 15 macam mineral yang diklasifikasikan sebagai
mineral lempungKerr, 1959).Tiga jenis mineral lempung utama yang sudah dikenal yaitu:



i) . Kaolinite

Kaolinite merupakanmineral lempung paling tidak aktif yang pernah diamati.
Kaolinite dapat dihasilkan oleh pelapukan beberapa mineral lempung yang lebih
aktif atau dapat juga terbentuk langsung dari produk sampingan pelapukan batuan.

Warna kaolinite murni umumnya putih, putih kelabu, kekunikgningan atau

kecoklatcoklatan.

oksgen
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Gambar 2.2StrukturatomKaolinite (Das, 195)

2. Montmorillonite
Montmorillonitememiliki susunan kristal yang terbektdari susunan dua lempeng

silika tetrahedrainengapit satu lempeng aluminaaitkedral ditengahnya, maka dari
itu montmorillonitedisebut mineral da banding satu (2:1Hubungan antara satuan
unit diikat oleh ikatan gaya Van der Wallskuran unit massa sangat besar, dapat

menyerap air dengan sangat kuat, mudah mengalami proses pengembangan.
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Gambar 2.3StrukturatomMontmorillonite(Das, 195)

3. lllite

Mineral illite mempunyai hubungan dengan mika biasa, sehingga dinamakan pula
hidratmika. lllite memiliki formasi struktur satuan kristal, tebal dan komposisi yang
hampir sama denganontmorillonite
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Gambar 2.4Gambar Struktur : (aolinite ; (b)illite ; (c) montmorillonite (Das, 195).

2.2.2 Karakteristik Sifat Fisik Tanah Lempung Lunak

Tanah lempung lunak merupakan tanah kohesif yang terdiri dari tanah yang sebagian

besarnyalari butiri butir yang sangat kecil seperti lempung atau laS#at lapisan tanah

Vil



lempung lunak adalah gaya gesernya yang kecil, kemampatan yang besar, koefisien
permeabilitas yang kecil dan memiliki daya dukung yang rendah dibandingkan dengan tanah
lempung lainnya. Tanah tanah lempung lunak secara umum mempusyat i sifat
sebagai berikut :
1. Kuat geser rendah.
. Berkurang kuat gesernya bila kadar air bertambah

. Berkurang kuat gesernya bila struktur tanahnya terganggu

2

3

4. Bila basah bersifat plastis dan mudah mampat

5. Menyusut bila kering dan mengembang basah

6. Kompresibilitasnya besar

7. Berubahvolume dengan bertambahnya waktu akibat rangkak pada beban yang
konstan

8. Merupakan material kedap air

Menurut Terzaghi (1967) tanah lempung kohesif diklasifikasikan sebagai tanah
lempung lunak apabila mempunyai daya dukultimit lebih kecil dari 0,5 kg/cm2 dan nilai
standard penetrasi tes lebih kecil dari 4v@lue < 4). Berdasarkan uji lapangan, lempung
lunak secara fisik dapat diremas dengan mudah olekajartangan. Toha (1989)

menguraikan sifat umum lempg lunk seperti dalam Tabel 2.1

Tabel 2.1Sifat-sifat umum lempung lunak (Toha, 1989)

No. Parameter Nilai

1. Kadar air 8071 100%
2. Batas cair 8071 100%
3. Batas plastis 3071 45%
4. | Lolos saringan no.200 >90%

5. Kuat geser 207 40 Kn/n?




2.3 Penelitian Sifat Fisik Tanah

2.31 Sistem Klasifikasi Tanah

Sistemklasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang
berbedebeda tetapi mempunyai sifat serupa kedalam kelorkpliknpok dan
subkelompoksubkelompok pemakaiannya. Sebagian besar sistem klasifikasi tanah yang
telah dikembangkan untukijuan rekayasa didasarkan pada ssf&dt indeks tanah yang
sederhana seperti distribusi ukuran butiran tanah dan plastisitas. Sistem klasifikasi tanah
tersebut aa bermacamacam tetapi tidak ada satupun yang memberikan penjelasan yang
tegas mengenai gala kemungkinan pemakaiannya. Hal ini disebabkan karena sifat tanah
yang bervariasi.

2.3.2 Klasifikasi Tanah SistemUnified

Sistem klasifikasianah berdasarkan hasil laboratorium yang paling banyak dipakai
secara meluas adaldmified Soil Classificatin SystemAda dua golongan besar, tanah
yang berbutir kasar < 50% melalui saringan No. 200 dan tanah berbutir halus > 50% melalui
saringan No.200. Seperti dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5Grafik Plastisitas, sistem USCS (Das, 3099

2.33 SistemKlasifikasi Tanah AASHTO

Sistem klasifikasiAmerican Asiciation of Stage Highway and Transgion
Official Classification(AASHTO) membagi tanah menjadi 7 kelompok. Tariakanah
dalam kelompoknya dievaluasi terhadap indeks kelompoknya yang dihiturendemgus

iX



rumus empiris. Pengujian yang digunakan hanya analisis saringan darbdiatas

Atterbergh. Indeks kelompok digunakan untuk mengevaluasi lebih lanjut-tizamah dan

kelompoknya. Indeks kelompok dihitung dengan persamaan (Hardiyatmo H,C, hal 45) :

Gl

= (F35) {0,2 + 0,005 (LE40)}+ 0,01 (F15) (PE1 0 ) & é éé8ééé é .(2.1)

Dimana :

Gl

F=

= Indeks Kelompok

Persen tanah lolos saringan No. 200

LL = Batas Cair

Pl

= Indeks Plastisitas

Menurut AASHTO tanah diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok bgsitw A-1
sampai A7. Tanah dengan klasifikasi-B A-2 dan A3 adalah tanah berbutir yaitu 35%

atau kurang jumlah butiran tanah tersebut lolos ayakan No0.200, sedangkan tanah dengan
klasifikasi A4, A-5, A-6 dan A7 adalah tanah yang lebih dari 35% darirbaotya lolos

ayakan No.200. Dimana masintasing dibedakan lagi menjadi :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

A-1 (A-1-a ; A-1-b), kelompok ini termasuk granular. Tanah yang terdiri dari
kerikil dan pasir kasar dengan sedikit atau tanpa butir halus, dengan atau tanpa
sifat plastis.

A-2 (A-2-4 ; A-2-5; A-2-6 ; A-2-7), termasuk kelompok gravel dan sand, terdiri
dari pasir halus dengan sedikit sekali butir halus lolos No. 200 dan tidak plastis.
A-3, termasuk kelompok gravel dan sand, kelompok batas tanah berbutir kasar
dan halus Damerupakan campuran kerikil / pasir dengan tanah berbutir halus
cukup banyak (< 35%)

A-4, tanah lanau dengan sifat plastis rendah

A-5, tanah lanau yang menganguebih banyak butif butir plastis, sehingga

sifat plastisnya lebih besar darifA

A-6 (silt dan clay), tanah lempung yang masih mengandung butiran pasir dan
kerikil, tetapi sifat perubahan volumenya cukup besar.

A-7, tanah lempung yang lebih bersifat plastis dan mempunyai sifat perubahan
yang cukup besar.



Klasifikasi umum Tanah berbutir

(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No. 200)
Klasifikasi A-1 A3 A2
kelompok A-l-a [ A-1b A24 | A25 | A26 | A2
Analisa  ayakan
(% lolos) Maks
No. 10 50 Maks | Min 51
No. 40 Maks 50 Maks | Maks Maks Maks Maks
No. 200 30 Maks 10 35 35 35 35

Maks 25

15

Sifat fraksi vang
lolos
Avyakan No. 40 Maks Maks Maks | Min 41
Batas cair (LL) Maks 6 NP 40 41 40 Min 11
Indeks plastisitas Maks Maks | Min 11
[¢2/] 10 10
Tipe material Batu pecah, Pasir Kerikil dan pasir vang berlanau
vang paling kerikil dan halus atau berlempung
dominan pasir
Penilaian sebagai Biasa sampai jelek
bahan tanah dasar

Gambar 2.6Grafik klasifikasi tanh sistem AASHTO
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