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PENGARUH SUBSTITUSI SEMEN PORTLAND DAN ABU CANGKANG
SAWIT TERHADAP PENGUJIAN TRIAXIAL UU PADA STABILITAS
TANAH LEMPUNG ANORGANIK BERPLASTISITAS TINGGI (CH)

INTISARI

Khinanti Idellia Jati', M. Arfan?, Verinazul Septriansyah?3

Tanah lempung anorganik berplastisitas tinggi (CH) memiliki daya dukung
rendah, plastisitas tinggi, serta kuat geser yang relatif kecil sehingga memerlukan
upaya stabilisasi sebelum digunakan sebagai tanah dasar konstruksi. Salah satu
metode yang dapat diterapkan adalah stabilisasi kimia menggunakan semen
Portland dan abu cangkang sawit. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh penambahan semen Portland dan abu cangkang sawit terhadap
parameter kuat geser tanah berdasarkan hasil pengujian Triaxial Unconsolidated
Undrained (UU), serta menentukan variasi campuran dan waktu pemeraman yang
menghasilkan nilai kohesi dan sudut geser dalam optimum.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental di
laboratorium dengan menggunakan sampel tanah yang berasal dari Desa Bumi
Arjo, Kecamatan Lempuing, Kabupaten Ogan Komering Ilir, Sumatera Selatan.
Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian sifat fisik tanah, Standard Proctor,
dan Triaxial UU. Variasi campuran terdiri atas 10% semen Portland dengan abu
cangkang sawit sebesar 15%, 17%, dan 19%, serta waktu pemeraman selama 7
dan 14 hari.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan semen Portland dan abu
cangkang sawit mampu meningkatkan parameter kuat geser tanah. Nilai kohesi (c)
dan sudut geser dalam (¢) meningkat seiring dengan bertambahnya kadar abu
cangkang sawit dan lamanya waktu pemeraman. Variasi campuran terbaik
diperoleh pada penggunaan 10% semen Portland dan 19% abu cangkang sawit
dengan waktu pemeraman 14 hari yang menghasilkan nilai kohesi sebesar 3,55
kg/cm? dan sudut geser dalam sebesar 30,40°. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
kombinasi semen Portland dan abu cangkang sawit efektif meningkatkan stabilitas
tanah lempung sehingga berpotensi menjadi alternatif material stabilisasi tanah
yang lebih ramah lingkungan.

Kata kunci: tanah lempung, stabilisasi tanah, semen Portland, abu cangkang
sawit, Triaxial UU.

1) : Mahasiswa

2) : Dosen Pembimbing 1
3) : Dosen Pembimbing 2
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THE EFFECT OF PORTLAND CEMENT AND PALM SHELL ASH
SUBSTITUTION ON THE STABILITY OF HIGH-PLASTICITY
INORGANIC CLAY (CH) BASED ON THE UNCONSOLIDATED
UNDRAINED (UU) TRIAXIAL TEST

ABSTRACT

Khinanti Idellia Jati!, M. Arfan?, Verinazul Septriansyah3

Inorganic high-plasticity clay (CH) has low bearing capacity, high plasticity,
and relatively low shear strength, making soil stabilization necessary before it can
be used as a construction subgrade. One of the applicable methods is chemical
stabilization using Portland cement and palm shell ash (PSA). This study aimed to
investigate the effect of Portland cement and palm shell ash substitution on the
shear strength parameters of clay based on the Unconsolidated Undrained (UU)
Triaxial test and to determine the optimum mixture proportion and curing period
that produce the highest cohesion and internal friction angle.

This experimental research was conducted in the laboratory using clay soil
obtained from Bumi Arjo Village, Lempuing District, Ogan Komering Ilir
Regency, South Sumatra. The tests included physical properties, Standard Proctor
compaction, and UU Triaxial testing. The mixtures consisted of 10% Portland
cement combined with 15%, 17%, and 19% palm shell ash, with curing periods of
7 and 14 days.

The results indicated that the substitution of Portland cement and palm shell
ash improved the shear strength parameters of the clay. Both cohesion (c) and the
internal friction angle (p) increased with higher palm shell ash content and
longer curing periods. The optimum mixture was obtained with 10% Portland
cement and 19% palm shell ash cured for 14 days, resulting in a cohesion value of
3.55 kg/em? and an internal friction angle of 30.40°. These findings demonstrate
that the combination of Portland cement and palm shell ash is effective in
improving the stability of clay soil and has the potential to serve as an
environmentally friendly alternative for soil stabilization.

Keywords: Clay soil, Soil stabilization, Portland cement, Palm shell ash, UU
Triaxial.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Menurut Das (1995), tanah tersusun atas butiran mineral dan bahan organik

yang melapuk, dengan air dan udara di ruang antar butirnya. Dalam konstruksi,
tanah merupakan dasar utama berdirinya bangunan sehingga pemahaman sifat dan
perilakunya sangat penting untuk menjamin kestabilan struktur. Di Indonesia,
termasuk di Desa Bumi Arjo, Kabupaten Ogan Komering Ilir, tanah lempung
banyak dijumpai. Tanah ini memiliki tekstur halus, plastis, dan lunak, serta sangat
sensitif terhadap perubahan kadar air. Ketika kondisi basah, tanah lempung
cenderung mengembang, sedangkan pada kondisi kering mengalami penyusutan,
sehingga memiliki daya dukung yang rendah.

Untuk meningkatkan kualitas tanah lempung, salah satu metode yang banyak
digunakan adalah stabilisasi kimia dengan menambahkan bahan pengikat. Semen
Portland (PC) merupakan bahan stabilisasi yang umum digunakan karena mampu
meningkatkan kekuatan tanah melalui proses hidrasi. Salah satu bahan yang
berpotensi digunakan sebagai bahan substitusi adalah abu cangkang sawit (ACS),
yang merupakan limbah industri kelapa sawit. Abu cangkang sawit mengandung
silika dan alumina yang bersifat pozzolan sehingga dapat bereaksi dengan hasil
hidrasi semen membentuk senyawa Calcium Silicate Hydrate (CSH) dan Calcium
Aluminate Hydrate (CAH), yang berperan dalam meningkatkan ikatan
antarpartikel tanah.

Meskipun banyak penelitian telah membahas penggunaan semen dan abu
limbah untuk stabilisasi tanah, penelitian mengenai pengaruh kombinasi semen
dan abu cangkang sawit terhadap parameter kuat geser tanah melalui pengujian
Triaxial UU (Unconsolidated Undrained) masih terbatas. Padahal, pengujian ini
penting untuk memahami perilaku tanah jenuh pada kondisi pembebanan cepat.
Berdasarkan penjelasan di atas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian
mengenai cara memperbaiki sifat tanah lempung dengan mensubstitusikan
kombinasi semen Portland (PC) dan abu cangkang sawit (ACS). Penelitian ini

bertujuan untuk melihat seberapa besar pengaruh semen Portland dan abu



cangkang sawit dalam meningkatkan kekuatan tanah, terutama pada parameter

kekuatan geser seperti kohesi (¢) dan sudut geser dalam (¢). Dalam penelitian ini

digunakan beberapa variasi campuran yang berbeda serta waktu pemeraman yang
juga berbeda untuk melihat bagaimana setiap perlakuan memberikan dampak
tersendiri terhadap perubahan sifat tanah.

Dengan memahami pengaruh dari berbagai variasi campuran dan lama
pemeraman tersebut, diharapkan dapat ditemukan metode stabilisasi tanah yang
lebih efektif, efisien, dan tetap ekonomis. Selain itu, penggunaan abu cangkang
sawit juga memberikan nilai tambah karena memanfaatkan limbah yang ramah
lingkungan. Berdasarkan hal tersebut, penulis akhirnya memilih judul “Pengaruh
Substitusi Semen Portland dan Abu Cangkang Sawit terhadap Pengujian Triaxial
UU (Unconsolidated Undrained) pada Stabilitas Tanah Lempung Anorganik
Berplastisitas Tinggi (CH)”.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana substitusi semen Portland dan abu cangkang sawit dapat
memengaruhi hasil pengujian Triaxial UU (Unconsolidated Undrained) pada
tanah lempung.

2. Bagaimana pengaruh variasi campuran semen 10% dan abu cangkang sawit
15%, 17%, dan 19% dengan waktu pemeraman 7 dan 14 hari terhadap nilai
kohesi (c¢) dan sudut geser dalam (¢), serta variasi campuran dan waktu
pemeraman manakah yang menghasilkan nilai kohesi dan sudut geser dalam
tertinggi berdasarkan hasil pengujian Triaxial UU (Unconsolidated
Undrained)?

1.3 Maksud Tujuan Penelitian
Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan perilaku tanah

lempung setelah distabilisasi menggunakan semen Portland dan abu cangkang

sawit dengan variasi kadar campuran dan waktu pemeraman berdasarkan hasil
pengujian Triaxial UU (Unconsolidated Undrained).

Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah :



l.

Untuk menganalisis pengaruh substitusi semen Portland dan abu cangkang
sawit terhadap perilaku tanah lempung berdasarkan hasil pengujian Triaxial
UU (Unconsolidated Undrained).

Untuk menganalisis pengaruh variasi campuran semen 10% dan abu cangkang
sawit 15%, 17%, dan 19% dengan waktu pemeraman 7 dan 14 hari terhadap
nilai kohesi (¢) dan sudut geser dalam (¢) tanah berdasarkan hasil pengujian
Triaxial UU (Unconsolidated Undrained), serta menentukan variasi campuran
dan waktu pemeraman yang menghasilkan nilai kohesi dan sudut geser dalam

tertinggi.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus pada tujuan yang ingin dicapai,

diperlukan adanya batasan masalah. Adapun batasan masalah pada penelitian ini

adalah sebagai berikut:

l.
2.

Pengujian ini dilaksanakan di Laboratorium.

Sampel tanah yang digunakan pada penelitian ini merupakan tanah terganggu
(disturbed soil) yang berasal dari Desa Bumi Arjo, Kecamatan Lempuing,
Kabupaten Ogan Komering Ilir, Sumatera Selatan, dengan kedalaman

pengambilan sekitar 1 m dari permukaan tanah.

. Bahan campuran berupa semen Portland yang dibeli secara langsung di toko

bangunan dan abu cangkang sawit berasal dari PT. Bumi Sawindo Permai di
Tanjung Enim.

Variasi campuran yang digunakan terdiri dari semen PC 10% serta abu
cangkang sawit 15%, 17%, dan 19% yang dihitung berdasarkan dari berat
tanah asli, dengan waktu pemeraman 7 dan 14 hari.

Pengujian sifat fisik tanah yang dilakukan meliputi pengujian kadar air, berat
jenis tanah, analisa saringan, batas cair, batas plastis, dan berat volume.
Pengujian sifat mekanis yang dilakukan dalam penelitian meliputi pengujian

Uji Standar Proctor dan Triaxial UU (Unconsolidated Undrained).
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