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PENGARUH CAMPURAN BOTTOM ASH PABRIK KERTAS PADA
LEMPUNG EKSPANSIF TERHADAP NILAI KUAT GESER TANAH DENGAN
PENGUJIAN TRIAXIAL UU
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Abstrak

Tanah merupakan salah satu bagian penting dalam suatu konstruksi yang mempunyai
fungsi sebagai menyangga konstruksi diatasnya. Lempung ekspansif adalah tanah yang
mempunyai potensi kembang susut yang tinggi apabila terjadi perubahan sistem kadar air tanah.
Sehingga perlu dilakukan stabilisasi tanah untuk memperbaiki karakteristik tanah tersebut.
Stabilisasi yang dilakukan yaitu dengan menambahkan botfom ash terhadap tanah lempung
ekspansif. Bottom ash merupakan limbah pabrik kertas hasil pembuangan dari boiler yang
memiliki kandungan silika. Pada penelitian ini dilakukan analisis pengaruh penambahan bottom
ash dengan variasi 10%, 20%, 25%, 30% dan 35% dengan waktu perawatan selama 0 hari, 3
hari dan 7 hari dilakukan pengujian sifat fisis pada tanah dan pengujian Triaxial UU. Dari hasil
penelitian diperoleh bahwa pada masa persentase maksimum terjadi pada variasi 30% bottom
ash masa perawatan 7 hari dengan nilai kohesi (c), sudut geser (¢) dan kuat geser (1) tanah
sebesar 0,950 kg/cm’ , 2,098° dan 1,023 kg/cm’. Hasil minimum campuran bottom ash terdapat
pada variasi 10% dengan waktu perawatan O hari dengan nilai kuat geser (t) sebesar 0,311
kg/cm®, nilai sudut geser (¢) sebesar 0,233 dan nilai kohesi (c) sebesar 0,306 kg/em’.

Kata kunci : Triaxial UU. Masa Perawatan, Bottom Ash, Stabilisasi Tanah
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Bottom ash diambil dari mana

Bottom ash diambil dari limbah pabrik PT.
Tanjung Enim Lestari. Bottom ash merupakan
hasil sisa pembakaran dari boiler. Bottom ash
dibuang dikarenakan bottom ash tidak efektif
lagi untuk menghantarkan panas karena tidak
mengalami mendidih dan sudah tercampur
dengan material lain ( kulit kayu sebagai bahan
bakar pembakaran pada boiler )

(s

Komposisi boitom ash

Si0,, Al, Fe, Mg, K, Na, Ca, Mn, Sr
Penelitian ini menggunakan bottom ash
dikarenakan bottom ash mengandung SiO,
sebesar 28,5%, hal ini kandungan SiO, yang
tinggi. Si0, memiliki sifat perekat sehingga
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Sampel triaxial

Rumus kuat geser
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pts dengan 3 lapisan. Tiap lapisan ditumbuk
sebanyak 25 kali dengan tinggi jatuh 30 cm.

T=c+otg @

Mengetahui,

Sekret

DR .

M. Ba

Palembang, November 2020

aris Jurusan, Dosen Pembimbing [, Dosen Penguji .

WwE T

itullah A, S.T., M.Eng

Dr. Yulindasari. S.T.., M.Eﬂg/- Ir. Helmi Haki, M.T.

NIP. 1

98601242009121004 NIP. 197907222009122003 NIP. 196107031991021001




{
{
L A

A"

ﬁ))

.. JURUSAN TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

BN

./ FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA

—

HASIL SEMINAR

SIDANG SARJANA/ UJIAN TUGAS AKHIR
Tanggal 11 November 2020 (Metode Daring)

: NABILA MUTHIA SARI

: 03011181621024

: Teknik Sipil

: PENGARUH CAMPURAN BOTTOM ASH PABRIK KERTAS
PADA LEMPUNG EKSPANSIF TERHADAP NILAI KUAT
GESER TANAH DENGAN PENGUIJIAN TRIAXIAL UU

Nama Mahasiswa
NIM

Program Studi
Judul Tugas Akhir

Dosen Pembimbing

Dosen Penguji

: 1. DR.

YULINDASARI, S.T., M.ENG

1. RATNA DEWI, S.T., M.T.
TANGGAPAN / SARAN

: Dr. Betty Susanti, S.T., M.T.

No. | Review Dosen Penguji Ringkasan Perbaikan Dokumen
Adakah penambahan| Untuk penelitian saya hanya menggunakan bottom ash saja
campuran  bahan  lain| untuk bahan campuran tanah lempung ekspansif. Alasan
untuk penelitian  selain| saya memilih campuran tanah dengan bottom ash
bottom ash ? dikarenakan dengan menggunakan bottom ash sebagai
. campuran stabilisasi dapat mengurangi limbah pabrik
kertas dan bottom ash mengandung SiO, sebesar 28.5%,
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Bagaimana bottom ash|Peningkatan kuat geser tanah disebabkan karena hal ini
dapat meningkatkan kuat|disebabkan karena boffom ash dapat mengisi rongga
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RINGKASAN

PENGARUH CAMPURAN BOTTOM ASH PABRIK KERTAS PADA LEMPUNG
EKSPANSIF TERHADAP NILAI KUAT GESER TANAH DENGAN PENGUJIAN
TRIAXIAL UU

Karya tulis ilmiah ini berupa skripsi, 26 Oktober 2020

Nabila Muthia Sari; dibimbing oleh Dr. Yulindasari, S.T., M.Eng dan Ratna Dewi,
S.T., M.T.

xviii + 57 halaman, 43 gambar, 19 tabel, 1 lampiran

Tanah merupakan salah satu bagian penting dalam suatu konstruksi yang
mempunyai fungsi sebagai menyangga konstruksi diatasnya. Lempung ekspansif adalah
tanah yang mempunyai potensi kembang susut yang tinggi apabila terjadi perubahan
sistem kadar air tanah. Sehingga perlu dilakukan stabilisasi tanah untuk memperbaiki
karakteristik tanah tersebut. Stabilisasi yang dilakukan yaitu dengan menambahkan
bottom ash terhadap tanah lempung ekspansif. Bottom ash merupakan limbah pabrik
kertas hasil pembuangan dari boiler yang memiliki kandungan silika. Pada penelitian ini
dilakukan analisis pengaruh penambahan bottom ash dengan variasi 10%, 20%, 25%,
30% dan 35% dengan waktu perawatan selama O hari, 3 hari dan 7 hari dilakukan
pengujian sifat fisis pada tanah dan pengujian Triaxial UU. Dari hasil penelitian
diperoleh bahwa pada masa persentase maksimum terjadi pada variasi 30% bottom ash
masa perawatan 7 hari dengan nilai kohesi (c), sudut geser (¢) dan kuat geser (t) tanah
sebesar 0,950 kg/cm? , 2,098° dan 1,023 kg/cm?. Hasil minimum campuran bottom ash
terdapat pada variasi 10% dengan waktu perawatan O hari dengan nilai kuat geser (t)
sebesar 0,311 kg/cm?, nilai sudut geser () sebesar 0,233 dan nilai kohesi (c) sebesar
0,306 kg/cm?.

Kata kunci : Triaxial UU, Masa Perawatan, Bottom Ash, Stabilisasi Tanah



SUMMARRY

THE EFFECT OF BOTTOM ASH MIXING OF PAPER FACTORY ON
EXPANSIVE CLAY ON SOIL SHIFT STRENGTH VALUE WITH TRIAXIAL
TESTING

A thesis, 26 Oktober 2020

Nabila Muthia Sari; supervised by Dr. Yulindasari, S.T., M.Eng and Ratna Dewi, S.T.,
M.T.

xviii + 57 pages, 43 pictures, 19 tabels, 1 attachment

Soil is one of the important materials in a construction which has a function as a
cantilever for the construction above. Expansive clays are soils that have a high
potential shrinkage if there is a ground water alteration. It is necessary to stabilize the
soil to improve the characteristics of the soil. The stabilization by adding bottom ash to
the expansive clay. Bottom ash is paper mill waste from a boiler that contains silica. In
this study, analysis of the effect of adding bottom ash with variations of 10%, 20%,
25%, 30% and 35% with treatment time of O days, 3 days and 7 days was testing the
physical properties of the soil and the Triaxial UU. The results showed that the
maximum percentage period occurred in the variation of 30% bottom ash, the treatment
period was 7 days with the cohesion (o), shear angle (¢) and soil shear strength (t) of
0.950 kg/cm?, 2.098° and 1.023 kg/cm?®. The minimum of bottom ash mixture is 10%
variation with a treatment time of 0 days with a shear strength (t) is 0.311 kg/cm?, a
shear angle (¢) is 0.233 °and a cohesion value (c) is 0.306 kg/cm?.

Key Words : Triaxial UU, Threatment Period, Bottom Ash, Soil Stabilization
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tanah merupakan salah satu bagian penting dalam suatu konstruksi yang
mempunyai fungsi sebagai menyangga konstruksi diatasnya, seperti konstruksi
bangunan tinggi, jalan, jembatan dan konstruksi lainnya harus memenuhi syarat
yang baik agar mampu menahan beban. Namun ada beberapa tanah yang
bermasalah salah satunya adalah tanah lempung ekspansif.

Lempung ekspansif memiliki karakteristik antara lain memiliki sifat yang
kurang baik, permasalahan pada tanah lempung ekspansif yaitu memiliki muka air
yang relatif tinggi, kompresibilitas yang tinggi, memiliki kuat geser tanah yang
rendah, dan daya dukung yang rendah hal ini menyebabkan penambahan suatu
beban dan konstruksi bangunan pada tanah lempung ekspansif tidak stabil. Oleh
karena itu diperlukannya stabilisasi pada tanah lempung ekspansif untuk
meningkatkan daya dukung tanah agar dapat digunakan pembangunan berbagai
jenis konstruksi yang berada diatasnya.

Stabilisasi merupakan suatu proses untuk memperbaiki sifat-sifat tanah
yang bertujuan untuk meningkatkan kekuatan tanah dan daya dukung tanah.
Perbaikan tanah pada umumnya digunakan yaitu, perbaikan tanah secara mekanis,
secara hidrolis, perbaikan tanah secara fisik dan kimiawi, perbaikan dengan
inklusi, dan perbaikan dengan menggunakan bahan ringan.

Metode stabilisasi mekanis merupakan salah satu metode untuk
meningkatkan daya dukung tanah dengan cara memperbaiki struktur dan perbaiki
sifat mekanis tanah. Metode stabilisasi kimiawi adalah suatu metode stabilisasi
tanah dengan menambahkan bahan campuran tertentu ke tanah yang bermasalah
tersebut, sehingga akan terjadi suatu reaksi tertentu dari tanah dan bahan
pencampur sehingga akan menghasilkan suatu sifat teknis yang lebih baik.

Perbaikan tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah mencampur
tanah asli dengan bottom ash terhadap nilai kuat geser tanah dengan menggunakan
pengujian Triaxial UU. Penambahan bottom ash sebagai bahan stabilisasi

dikarenakan terdapat kandungan SiO,. SiO, merupakan senyawa yang dibutuhkan
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dalam proses kimiawi dengan tanah lempung dikarenakan memiliki sifat perekat
sehingga dapat meningkatan kekuatan tanah (Widhiarto,2015).

Bottom ash diperoleh dari hasil limbah pabrik PT. Tanjung Enim Lestari
Pulp & Paper yang berada di Kabupaten Muara Enim. Hasil penelitian Devi
(2018), dilakukan pengujian CBR tanah lempung ekspansif dengan menggunakan
bottom ash mempunyai nilai tertinggi pada variasi 30% yaitu 8,89%.

Pada pembakaran kulit kayu di dalam boiler akan menghasilkan limbah
berupa debu (ash). Menurut ukurannya limbah debu dibagi menjadi dua yaitu abu
terbang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Bottom ash merupakan limbah abu
yang ukurannya lebih besar dari pada fly ash. Bottom ash mengandung unsur yaitu
innert, SiO, Al, Fe, Mg, K, Na, Ca, Pb, Mn, dan Sr sebesar 47,298%, 28,5%,
2,5%, 1,6%, 0,8%, 1,7%, 0,4%, 17%, 0,002%, 0,1% dan 0,1%.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan

masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah :

1.  Bagaimana pengaruh tanah lempung ekspansif dengan penambahan bottom
ash terhadap nilai kohesi (c), sudut geser (¢) dan nilai kuat geser (t) melalui
pengujian Triaxial UU?

2.  Bagaimana perbandingan nilai kohesi (c), nilai sudut geser (¢) dan nilai kuat
geser (t) dengan pengujian Triaxial UU pada tanah lempung ekspansif
terhadap penambahan bottom ash dengan persentase 10%, 20%, 25%, 30%,
35%7?

3. Bagaimana nilai kohesi (c), nilai sudut geser (¢) dan nilai kuat geser (t)
dengan pengujian Triaxial UU terhadap waktu perawatan 0 hari, 3 hari dan
7 hari?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menentukan nilai kohesi (c), nilai sudut geser (¢) dan nilai kuat geser (t)
dari tanah lempung ekspansif sebelum dan sesudah stabilisasi bottom ash

melalui pengujian Triaxial UU.
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2. Menganalisis perubahan nilai kohesi (c), nilai sudut geser (¢) dan nilai kuat
geser (1) setelah dilakukan stabilisasi dengan bottom ash.

3. Menganalisis nilai kohesi (c), nilai sudut geser (¢) dan nilai kuat geser (t)
dengan pengujian Triaxial UU terhadap persentase 10%, 20%, 25%, 30%,
35% penambahan bottom ash terhadap waktu perawatan 0 hari, 3 hari dan 7
hari.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup penelitian yang akan dilakukan adalah :

1.  Sampel tanah lempung ekspansif dalam penelitian ini, diambil dalam
keadaan terganggu (disturbed) yang berasal dari Desa Niru-Tebat Agung,
Kecamatan Rambang Dangku, Kabupaten Muara Enim, Sumatera Selatan.

2. Bahan stabilisasi bottom ash diambil dari limbah pabrik PT. Tanjung Enim
Lestari Pulp & Paper.

3. Persentase penambahan bottom ash pada tanah lempung ekpansif terdiri dari
10%, 20%, 25%, 30% dan 35% dari berat kering sampel tanah asli.

4.  Pengujian Triaxial dengan standar Unconsolidated Undrained (UU)
dilakukan dengan waktu perawatan pada benda uji yaitu selama O hari, 3
hari dan 7 hari.

1.5. Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan disusun menjadi 6 bab dengan uraian sebagai

berikut:

1. BAB1PENDAHULUAN
Bab 1 terdiri dari sub bab latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.

2.  BAB2TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab 2 menjelaskan uraian mengenai perkembangan teori atau keilmuan
yang relevan dengan tinjauan penelitian.

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab 3 mencakup hipotesis penelitian, metode pengumpulan data, metode

pengukuran dan metode analisis data.
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BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab 4 berisi penjelasan detail mengenai data dan hasil analisis data secara
tajam.

BAB 5 PENUTUP

Bab 5 terdiri dari bagian kesimpulan dan saran
DAFTAR PUSTAKA

Daftar pustaka berisi semua rujukan untuk penulisan laporan tugas akhir
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