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ABSTRAK

PUTRIANI AMELIA PASARIBU. pemanfaatan limbah gypsum dan abu batok
kelapa sebagai bahan stabilisasi tanah lempung terhadap nilai kuat tekan bebas.
Dibimbing oleh LUSI DWI PUTRI dan FITRIDAWATI SOEHARDI.

Tanah memegang peranan yang sangat krusial dalam dunia konstruksi, khususnya
untuk pembangunan jalan raya. Setiap jenis tanah memiliki karakteristik
tersendiri, tetapi tidak semuanya sesuai digunakan untuk fondasi awal konstruksi.
Tanah dengan kondisi yang stabil dibutuhkan agar dapat menopang beban struktur
di atasnya. Umumnya, jenis tanah yang banyak dimanfaatkan sebagai material
timbunan adalah tanah kohesif seperti lempung. Kemajuan teknologi memungkinkan
adanya metode stabilisasi tanah dengan mencampurkan lempung dengan bahan
tambahan seperti gypsum dan abu batok kelapa. Gypsum mengandung beberapa
unsur kimia, antara lain kalsium oksida (CaO), air (H20), hidrogen (H), kalsium
(Ca), dan sulfur (S), yang dapat meningkatkan kekuatan tekan bebas tanah
lempung. Dalam penelitian ini diterapkan metode eksperimental laboratorium dengan
perbandingan campuran gypsum pada tingkat 5%, 10%, 15%, dan 20%, serta tambahan
abu batok kelapa sebesar 10%. Spesimen tanah diambil dari Jalan Padat Karya,
Kelurahan Umban Sari, Kecamatan Rumbai, Pekanbaru, Riau, dan dibiarkan
selama 7 hari sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga (2018). Pengujian meliputi
berat jenis, Atterberg limit, serta kuat tekan bebas. Hasil uji yang diperoleh yaitu
penambahan gypsum dan abu batok kelapa mengoptimalkan nilai kuat tekan bebas
tanah dari 1,49 kg/cm? menjadi 2,52 kg/cm?. Nilai tersebut menandakan tanah
lempung berada dalam kategori sangat kaku. Dengan demikian, pencampuran
kedua bahan tersebut efektif meningkatkan kekuatan tanah lempung.

Kata kunci : abu batok kelapa, gypsum, kuat tekan bebas, lempung, stabilisasi
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ABSTRACT

PUTRIANI AMELIA PASARIBU. Utilization of gypsum waste and coconut shell
ash as soil stabilization materials for clay soil in terms of unconfined compressive
strength. Supervised by LUSI DWI PUTRI and FITRIDAWATI SOEHARDI.

Soil plays a crucial role in the world of construction, especially for highway
construction. Each type of soil has its own characteristics, but not all of them are
suitable for use as a foundation for construction. Soil with stable conditions is
needed to support the weight of the structure above it. Generally, the type of soil
that is widely used as fill material is cohesive soil such as clay. Technological
advances have enabled soil stabilization methods by mixing clay with additives
such as gypsum and coconut shell ash. Gypsum contains several chemical
elements, including calcium oxide (CaO), water (H20), hydrogen (H), calcium
(Ca), and sulfur (S), which can increase the unconfined compressive strength of
clay soil. This study applied a laboratory experimental method with gypsum
mixture ratios of 5%, 10%, 15%, and 20%, as well as 10% coconut shell ash. Soil
samples were taken from Jalan Padat Karya, Umban Sari Village, Rumbai
District, Pekanbaru, Riau, and left for 7 days in accordance with the General
Specifications for Highways (2018). The tests included specific gravity, Atterberg
limits, and unconfined compressive strength. The test results obtained were the
addition of gypsum and coconut shell ash optimized the free compressive strength
value of the soil from 1.49 kg/cm? to 2.52 kg/cm?. This value indicates that the
clay soil is in the very stiff category. Thus, mixing these two materials effectively
increases the strength of clay soil.

Keywords: coconut shell ash, gypsum, unconfined compressive strength, clay,
stabilization
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah lempung yaitu jenis tanah yang memiliki ukuran sangat halus,
di2mulai dari skala mikroskopis hingga submikroskopis, dengan komposisi kimia
utama AlOs, SiO2, dan kH2O. Tanah ini terbentuk dari pelapukan unsur-unsur
kimia penyusun batuan. Salah satu permasalahan utama pada tanah lempung
adalah memiliki nilai kuat tekan yang rendah, sehingga berpotensi menyebabkan
penurunan pada fondasi bangunan dan memengaruhi kestabilan struktur di
atasnya.

Uji kekuatan tekan tak terikat (UCS) pada tanah asli di Jalan Padat Karya,
Kelurahan Umban Sari, Kecamatan Rumbai, Kota Pekanbaru menghasilkan nilai
kekuatan tekan bebas sebesar 1,57 kg/cm? (Rafsanjani, E., dkk., 2020). Menurut
klasifikasi UCS (SNI 3638:2012) tanah dengan nilai UCS kurang dari 0.5
Kg/Cm2 dikategorikan sebagai tanah dengan kekuatan rendah dan cenderung
rapuh, sedangkan tanah dengan nilai UCS lebih dari 2 Kg/Cm?2 dikategorikan
sebagai tanah dengan kekuatan baik atau layak. Dalam kasus ini, nilai UCS
sebesar 1,57 Kg/Cm?2 menunjukkan bahwa tanah tersebut memiliki kekuatan yang
sedang dan belum mencapai kategori baik atau layak.

Berdasarkan hasil survei secara visualisasi lokasi tempat spesimen di jalan
padat karya dimana lokasi tersebut sedang ada proyek pembangunan, ada
beberapa kasus penurunan tanah disekitar itu dan sudah ada bangunan perumahan
yang sudah berdiri, namun ada beberapa rumah mengalami penurunan dimana
dindingnya retak serta lantai terasnya mengalami penurunan, contoh kasusnya
perumahan di blok I no.14 yaitu terjadi penurunan sebesar 3 cm, dimana kawasan
tersebut memiliki tanah berjenis lempung yang memiliki kapasitas daya dukung
kategori rendah. Maka dari itu dibutuhkan perilaku istimewa untuk memperbaiki
permasalahan tersebut.

Stabilisasi tanah merupakan proses yang bertujuan mengubah dan
meningkatkan karakteristik tanah, seperti kompresibilitas, permeabilitas, daya

dukung, serta sensitivitasnya terhadap variasi kandungan air, agar memenuhi



persyaratan teknis tertentu. Proses ini dilakukan dengan menambahkan bahan
tertentu ke dalam tanah. Mengubah struktur atau sifat tanah sehingga memenuhi
kriteria yang diperlukan untuk meningkatkan daya dukung dan kinerja tanah
sebagai lapisan pendukung konstruksi merupakan tujuan dari stabilisasi tanah.
Proses perbaikan ini melibatkan pencampuran tanah lempung dengan material
lain, yang diharapkan dapat bereaksi dengan mineral tanah lempung, sehingga
partikel tanah lempung menjadi lebih besar dan mengurangi sifat plastisnya.
(Ginting., 2022).

Perbaikan tanah melalui metode kimiawi dan fisik sangat relevan dalam
konteks stabilisasi tanah. Metode perbaikan tanah kimiawi dapat dibedakan
berdasarkan jenis bahan tambahan yang digunakan (additive). Secara umum,
perbaikan tanah kimiawi terbagi menjadi dua kategori utama: stabilisasi kimia dan
stabilisasi fisik. Stabilisasi kimia melibatkan penggunaan bahan kimia untuk
meningkatkan sifat-sifat tanah, seperti daya dukung dan kekuatan, atau mengubah
karakteristik kimia tanah untuk meningkatkan performanya. Metode perbaikan
tanah secara kimiawi dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu stabilisasi tanah
menggunakan bubuk (powder stabilization) dan stabilisasi tanah menggunakan
larutan (solvent stabilization).(Panguriseng, D., 2017)

Gypsum adalah bahan stabilisasi tanah dalam bentuk bubuk atau powder
yang sangat efektif untuk menstabilkan tanah lempung karena kandungan
mineralnya yang tinggi dimana fungsi kalsium untuk menyerap kadar air dari
tanah lempung untuk mengurangi retakan pada tanah, sebagian besar karena
kalsium yang terdapat di dalamnya. Ini mengakibatkan pengembangan tanah
menjadi lebih sedikit. Gypsum tersusun atas beberapa unsur kimia, yaitu kalsium
oksida (CaO), kalsium (Ca), air (H20), hidrogen (H), serta sulfur (S) (Kusuma et
al., 2018).

Abu tempurung kelapa mengandung beberapa senyawa kimia utama, di
antaranya silika (SiO:), magnesium oksida (MgO), besi(Ill) oksida (Fe20s), dan
kalsium oksida (CaO). Kandungan silika yang tinggi berperan mengisi celah
antarpartikel tanah sehingga mengurangi permeabilitas dan membuat tanah lebih

kedap terhadap air, sekaligus memiliki sifat pozzolan yang serupa dengan semen.



Pemanfaatan bahan ini sebagai stabilisator didasarkan pada sifat tanah lempung
yang cenderung memiliki kadar air tinggi, sedangkan abu tempurung kelapa
bersifat impermeabel atau tidak dapat ditembus air. Dengan pertimbangan
tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menguji efektivitas abu tempurung kelapa
dalam memperbaiki sifat tanah dasar yang rusak. Selain itu, penggunaan metode
ini menjadi langkah nyata untuk memanfaatkan limbah abu hasil pembakaran
tempurung kelapa yang umumnya hanya digunakan sebagian kecil masyarakat
sebagai bahan bakar arang untuk memasak, sementara sisa abunya belum
dimanfaatkan secara optimal. (Anggraeni, M.,dkk., 2019).

Pada  penelitian  (Perkasa, A.,dkk., 2023) menggunakan campuran
limbah gypsum dan semen putih sebagai material untuk meningkatkan stabilitas
tanah. Tujuannya adalah untuk mengevaluasi nilai kuat tekan bebas pada tanah
lempung berlanau yang telah distabilisasi menggunakan 2% gypsum dan
dikombinasikan dengan berbagai kadar semen putih. Variasi kadar semen putih
yang digunakan meliputi 4%, 8%, dan 12%, sehingga dapat diketahui komposisi
paling efektif dalam meningkatkan daya dukung tanah. Berdasarkan hasil uji, kuat
tekan bebas tertinggi dicapai pada campuran 2% gypsum dan 8% semen putih,
yaitu sebesar 0,959 kg/cm?.

Maka dari itu tujuan penelitian ini untuk menganalisis nilai kuat tekan
bebas pada tanah lempung dengan penambahan serbuk gypsum variasi serbuk
gypsum 5%, 10%, 15%, 20%, dan variasi abu batok kelapa 10% konstan pada
daerah Jl.Padat Karya, Kelurahan Umban Sari, Kecamatan Rumbai, Pekanbaru,
Riau dengan pemeraman selama 7 hari berdasarkan Spesifikasi Umum Bina

Marga tahun 2018.

1.2 Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah berdasarkan pemaparan di atas adalah sebagai berikut :
1.  Belum diketahui penambahan serbuk gypsum dan abu batok kelapa pada

tanah lempung bisa mengoptimalkan nilai kuat tekan bebas.



2. Belum diketahui pencampuran serbuk gypsum dan abu batok kelapa pada
tanah lempung terhadap perubahan sifat fisik dan mekanis pada tanah
lempung.

3. Belum diketahui pencampuran serbuk gypsum dan abu batok kelapa pada

tanah lempung bisa meningkatkan parameter nilai kuat tekan bebas.

1.3 Batasan Masalah
Fokus dari masalah ini adalah untuk menilai kuat tekan bebas setelah

menambah abu batok kelapa dan serbuk gypsum ke tanah lempung.

1.4 Rumusan Masalah
Rumusan dari masalah penelitian ini yaitu bagaimanakah pemanfaatan dari
penambahan serbuk gypsum dan abu batok kelapa pada tanah lempung dapat

meningkatkan nilai kuat tekan bebas?

1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan
serbuk gypsum dan abu batok kelapa pada tanah lempung terhadap nilai kuat
tekan bebas. Manfaat dari penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi pihak-pihak
yang berkepentingan, yaitu:

1. Laporan ini menyajikan informasi yang relevan bagi para profesional
konstruksi mengenai dampak penggunaan gypsum dan abu tempurung
kelapa terhadap kekuatan tekan tak terikat tanah liat, yang perlu
dipertimbangkan dalam upaya peningkatan kualitas tanah.

2. Meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pemanfaatan limbah abu
batok kelapa dan gypsum sebagai material alternatif yang ramah lingkungan
untuk stabilisasi tanah lempung.

3. Memberikan referensi ilmiah yang dapat digunakan sebagai dasar bagi
penelitian berikutnya yang berhubungan dengan stabilisasi tanah lempung

menggunakan bahan tambahan alami maupun limbah.



BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil uji terlihat adanya kenaikan nilai kuat tekan bebas tanah disetiap
komposisi pencampuran gypsum dan abu batok kelapa: 5%, 10%, 15%, dan
20%. Diperoleh nilai berat jenis tanah asli 2,657 gram/cm® kategori lempung
berpasir dan nilai batas cair 44,62% dan plastisitas indeks 18,23% dikategorikan
plastisnya tinggi dan termasuk golongan CL.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan bebas dilaboratorium maka
disimpulkan penambahan gypsum 5%, 10%, 15% dan 20% dan abu batok kelapa
10% bisa mengoptimalkan nilai kuat tekan bebas (qu). Peningkatannya terjadi dari
1,86 kg/cm? menjadi 2,52 kg/cm?. jika di konversikan ke kN/m? maka hasil yang
di dapat 2,52 kg/cm? oo 247,127 kN/m?. Penambahan abu limbah beton
memberikan peningkatan pada nilai kuat tekan bebas tanah dan hasilnya termasuk
dalam klasifikasi sangat baik. Berdasarkan analisis data maka diperoleh
karakteristik kuat tekan tanah 200-400 tergolong lempung sangat kaku dengan
hasil yang didapat 247,127 kN/m?.

5.2 Saran

Adapun saran penelitian pada penambahan serbuk gypsum dan abu barok

kelapa sebagai berikut:

1. Untuk kebutuhan penelitian bisa dipergunakan sebagai referensi penelitian
selanjutnya.

2. Perlu dilakukan penelitian untuk pengujian lainnya seperti pengujian

konsolidasi dengan menggunakan serbuk gypsum dan abu batok kelapa
agar mengurangi penumpukan.

3. Untuk di lapangan dan untuk memudahkan mahasiswa dan praktisi teknik,
diharapkan dapat dilakukan penelitian lanjutan pada tanah yang memiliki

karakteristik berbeda dibandingkan dengan tanah di wilayah lain.
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