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1 PENDAHULUAN

Perubahan iklim yang terjadi,
terutama di negara yang memiliki
musim hujan dan kemarau seperti di
Indonesia, akan menimbulkan dampak
pada daya layan Kkonstruksi. Pada
konstruksi jalan raya yang dibangun
di atas tanah lempung yang tidak
stabil seperti tanah kembang akan
banyak menimbulkan masalah. Tanah
jenis ini akan mengalami
pengembangan yang tinggi dalam
kondisi basah, dan sebaliknya akan
mengalami susut yang sangat besar
dalam kondisi kering. Untuk
mengurangi sifat kembang dan kuat
dukung tanah Iempung, beberapa
_penelitian  menggunakan = metode
stabilisasi dengan cara mencampur
kapur dan abu sekam dalam tanah
(Hardiyati, 2003; Ariyani, dkk., 2007;
Widianti, dkk., 2008). Metode lain
yang dapat digunakan  untuk
mengurangi sifat kembang dan kuat
dukung serat kuat geser adalah
metode kolom seperti yang dilakukan
oleh Budi (2003). Budi (2003)
menggunakan teknik kolom yang
terbuat dari dua campuran bahan yaitu
kapur — abu sekam padi, dan limbah
karbit — abu sekam padi. Kajian yang
dilakukan Budi (2003) menjelaskan
bahwa sifat kembang tanah- di sekitar
kolom berkurang dan kuat gesernya
meningkat.

Untuk meningkatkan kekuvatan
tanah terhadap tckan dan tarik dari

sekam padi, perbaikan tanah secara
kimia dapat dikombinasikan dengan
perbaikan secara mekanis yaitu
dengan menambahkan serat. Hasil
kajian oleh Widianti dkk., 20608
menunjukkan bahwa penambahan
serat  karung  plastik mampu
meningkatkan kuat geser, kuat tekan
dan kuat tarik dari campuran tanah
dengan kapur-abu sekam padi.
Walaupun: serat mampu meningkatkan-
kekuatan tanah, namun dalam
pengaruh perubahan musim hujan dan
kemarau maka ketahanan atau daya
lain serat dapat berkurang untuk
menahan gaya yang bekerja.
Berdasarkan. kajian-kajian.
terdahulu (Lampiran A), kajian lebih
banyak dilakukan terhadap kekuatan
tanah. yang distabilisasi dengan. bahan
kapur, abu sckam padi dan limbah
karbit. Namun belum ada yang
mengkaji.  sifat atan  kekuatan
campuran bahan-baban stabilisasi
(tanpa tanah), terutama untuk teknik
kolom seperti yang dilakukan oleh
Budi (2003). Jika teknik kolom
digunakan wuntuk perbaikan tanah
dasar jalan, maka akan dipengaruhi
oleh perubahan kadar air sebagai
akibat perubahan musim hujan dan
kemarau. Oleh karenanya, kajian
terhadap kekuatan dan daya layan
atau durabilitas teknik kolom sangat
diperlukan terutama terhadap
campuran bahan pembuat kolom.
Kekuatan bahan, dalam hal ini kuat
tekan arah aksial, dari campuran



tersebut  akan dipengaruhi  oleh
komposisi- dari masing-masing bahan;
Daya  [ayan dari  campuran
dipengaruhi oleh siklus musim hujan
dan kemarau. Di laboratorium: daya:
layan terhadap siklus inj dapat
dimodelkan dengan siklus basah —
kering (Hardiyati, 2003).

Dengan demikian, penelitian. ini
bertujuan untuk (1) mempelajari
pengaruh  siklus basah kering
terhadap perubahan kuat tekan bebas
campuran. bahan. stabilisasi yaitu
limbah karbit (CC) dan abu sekam
padi  (ASP) (2) menentukan
komposisi campuran limbah karbit
dan abu  sekam padi  yang
menghasilkan kuat tekan bebas yang
tinggi akibat pengaruh siklus: basal -
kering, dan (3) meinpelajari pengaruh
penambahan serat- dalam campuran
limbal karbit dan aby sekam:- padi
terhadap kuat tekan bebas akibat
siklus basah — kering,

2 METODE PENELITIAN
2.1Bahan Penelitian
@ Abu Sekam Padi

Abu sekam padi yang digunakan
dalam penelitian ini diperoleh dari
sisa pembakaran batu bata yang
diambil dari daerah Godean, Sleman,
Yogyakarta. Abu sekam padi yang
dipilih adalah yang berwarna abu-aby
(Gambar  la) yang  memiliki
kandungan  silika yang  tinggi.
Sebelum dipakai untuk penelitian, abu
sekam padi ini dikeringkan dalam
oven selama 24 jam. Untuk
menghasilkan butir yang berukuran
kurang dari 75 pm, abu sekamr padi
dihatuskan dalam mesin Ios Angeles
selama kurang lebih 2 jam.

b. Karbit

Karbit yang digunakan dalam
penelitian ini adalah limbah industri
dari PT. Indo Hazel di Sedayu,

Bantul. Sebelum digunakan limbah
karbit dikeringkan dalam oven selama
24 jam. Sebagaimana abu sekam padi,
untuk  menghasilkan  butir vang
berukuran kurang dari 75 pm, abu
sekam padi dihaluskan dalam mesin
Los Angeles selama kurang lebih 2
jam.

(@ (b)- (e

Gambar 1 (a) Abu Sekam Padi (b)
Kapur Karbit (c) Serat Piastik

c. Serar

Serat yang digunakan adalah
serat karung plastik bekas karung
beras. Panjang serat yvang digunakan
yaitu 20 mm dan lebar £2-2.5 mm.
Hasil uji serat dapat dilihat ‘pada
Lampiran E. Untuk memperoleh
ukuran tersebut, lembaran karung
plastik dipotong-potong hingga
anyamannya terurai seperti pada
Gambar lc.

2.2 Alat Penelitian

a. Cetakan benda uji

Cetakan bendz uji terbuat dari
pelat pipa baja berbentuk silinder
dengan ukuran diameter 50 mm dan
tinggi 100 mmr (Gambar 2). Cetakam
ini dibuat terbelah guna memudahkan
untuk mengeluarkan benda uji setelah
dicetak.
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Gambar 2 Cetakan Benda Uji’

b. Mesin Penekan

Mesin penekan digunakan uptuk
menentukan nilai kuat tekan. Mesin
tersebut tersusun dari cincin beban
yang dilengkapi dengan arloji ukur
beban, piston  beban, motor
penggerak, dan pengatur kecepatan
pembebanan.  Untuk  mengukur
deformasi benda uji arah vertikal
dipasang pula penolok ukuran

deformasi arah  vertikal yang
diletakkan di atas pelat beban
{(Gambar 3).

Rﬂlﬂﬁfeaiﬂ*—._,___‘\ . v

{rezefian e
Circn beban —___ |
fprovng g
Petbeban . _ |
(epper piter)

B g~ f
Pelatiandasan ~—.

- Bk vl betzn

Gambar 3-Alat uji tekan- bebas
kapasitas 30 kKN

c. Mesin Abrasi Los Angeles

Mesin  abrasi Los Angeles
digunakan untuk menghaluskan butir
abu sekam padi dan limbah karbit.

Alat ini terdiri atas drum yang dapat
berputar dan bola-bola besi. Drum
berfungsi sebagai tempat bahan yang
akan dibancurkan. Pada penelitian ini,
bola-bola besi diganti dengan. batang-
batang besi baja berulir yang

berukuran diameter 12-18 mm. dan-

panjang 100-300 mm sebanyak 30
batang yang berfungsi sebagai
penghancur dan penghalus. Alat Los

Angeles beserta batang-batang besi

baja ditunjukkan pada Lampiran B.

2.3Desain Campuran Benda Uji

Dalam pembuatan teknik kolom,
tanah digali hingga berbentuk seperti
kolom lingkaran. Kemudian tanah
dikeluarkan dari lubang dan bahan
pengisi kolom dimasukkan serta
dipadatkan. Berat bahan pengisi
kolom dapat ditentukan dari berat
tanah yang dikelrarkan dari lubang
tersebut. Pada penelitian pendahuluan
diketahui berat volume kering
maksimum  tanah yang akan
digunakan adalah 1,33 g/em’ dengan
kadar air optimum pemadatan Proctor
standar sebesar 23% di sajikan pada
Lampiran C. '

Pada penelitian ini dibuat dua
kelompok benda wuji vyaitu (1)
campuran limbah karbit dan abu

sckam padi. (tanpa serat), dan (2)

campuran limbah karbit, abu sekam
padi- dan- serat. Proporsi campuran
limbah karbit dan abu sekam padi
dibuat dalam tiga variasi yaitu (1)
30% limbah karbit dan 70% abu
sekam padi (30CC:70ASP), (2} 50%
limbah karbit dan 50% abu sekam
padi (50CC:50ASP), dan (3) 70%
limbah karbit dan 30% abu seckam
padi (70CC:30ASP). Sedangkan serat
yang ditambahkan adalah 0,1%. dari
berat kering campuran. Berat bahan
campuran yang digunakan untuk
membuat benda uji disajikan pada
Lampiran C.
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Ketabanan benda uji diuji dengan
siklus- basalr — kering sebanyak 4
siklus. Satu siklus basah — kering
terdiri atas satu hari perendaman
dalamr air dan sate hari pengeringan
pada suhu 40°C di dalam oven. Siklus
basah — kering dimulai setelah benda
uji-berumur 7 hari. Setiap- selesai satw
siklns basah — kering, dilakukan
pengujian kuat tekan bebas untuk
mengetahui daya layan. Tabel 1
menyajikan rancangan siklus basah —
kering dan pengujian kuat tekan
bebas.

2.4Pembuatan Benda Uji

Untuk membuat benda uji,
sejumiah bahan-baban Jimbah karbit
dan. abu sckam. padi dicampur sesuai
dengan massa pada (Lampiran 3), dan
diaduk hingga menjadi adonan yang
merata selama +15 menit. Kemudian,
air ditambahkan ke adonan bahan
tersebut secara bertahap hingga
tercampur merata. Untuk benda uji
dengan serat, maka sejumlah serat
ditambahkan dalam adonan sebelum
pemberian air. Bahan campuran
dimasukkan ke cetakan secara
bertahap yaitu 1/3 dari tinggi cetakan.
Setiap lapisan dipadatkan sebanyak 25
kali tumbukan. Tahab tersebut
diulangi hingga seluruh adonan habis
dan didapatkan sesuai tinggi dan
diameter yang direncanakan. Setelah
semua bahan campuran selesai

dipadatkan, benda uji dikeluarkan dari
cetakan dan disimpan dalam- kantong:
plastik tertutup agar tidak terjadi
pengurangan kadar air. Lama
penyimpanan adalah 7 hari karena
campuran limbah karbit dan abu
sekam padi memerlukan waktu untuk
dalam reaksi pozzolan.

2.5Prosedur Basah — Kering

Metode pengujian pada penelitian
ini mengacu pada ASTM D559-05.
Uji. daya layan atau durabilitas
dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar penurunan kuat dukung
campuran. akibat siklus. basah-kering,
Setelah benda uji berumur 7 hari,
kemudian divkur berat, tinggi, dan
diameternya, selanjutnya. benda uji
dibungkus dengan plastik yang sudah
dilubangi terlebik dahulu kemudian
dimasukan kedalam kotak rendam
yang sudah terisi air, dengan
ketinggian air 7 cm diatas benda uji
selama 24 jam (Gambar 4). Setelah
direndam benda uji  tersebut
dikeluarkan dan diukur berat, tinggi,
dan diameternya selanjutnya benda uji
dikeringkan kedalam oven dengan
suhu 40°C. Setelah dikeringkan benda
uji diukur berat, tinggi, dan
diameternya dan dilakukan uji kuat
tekan bebas. Prosedur yang sama
dilakukan untuk siklus kedua, ketiga
dan keempat.

Tabel 1 Rancangan siklus basah — kering dan pengujian kuat tekan bebas

Umur Benda Uji (hari)
JumlahSiklus 7 8 9 12 13 14 15 16
1 Kkl B | x
2 ™ B | K | B - e |
3 Tkl B | x | B B | Kk [iihs _
4 glidl B | K B | B k | 8 | x [@il
Keterangan:. 1 siklus = 1 hari perendaman (B) dan 1 hari pengeringan.(K); B = Basah.

frendamy K = Kerine' 1131 = nii telkan hehac
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Gambar 4 (a) Proses rendaman (basah),
(b) proses pengeringan

(kering)
2.6 Pengujian Kuat Tekan Bebas

Sebelum pengujian, benda uji
diukur berat, tinggi, dan diameternya.
Selanjutnya benda uji dipasang pada
alat tekan dengan posisi vertikal pada
plat dasar alat. Plat tekan diatur dengan
memutar panel tekan hingga plat tekan
atas tepat berada pada sist atas benda
uji dan menyentuh benda uji. Jarum
penunjuk pada penolok beban dan
deformasi diatur dalamr posisi angka
nol. Mesin  dihidupkan  untuk
menggerakan piston beban. Pembeban
dilakukan  denganr  kecepatan 5
mim/menit. Selama pembeban, beban
dan penurunan benda uji dibaca dan
dicatat setiap- interval waktu 10 detik.
Pembebanan dihentikan setelah benda
uji mengalami penurunan angka
pembebanan, retak atau pecah atau
benda uji mengalami penurunan 20%.
Nilai tegangan aksial di setiap interval
waktu dihitung dengan menggunakan
Persamaan (1) berikut yang mengacu
dari ASTM D2165-05:

Dengan

o = tegangan aksial (kPa),

P = beban aksial (kN),

A, = luas penampang benda uji (mm),

€ = regangan aksial (%0)

Tegangan aksial maksimum yang
dihasilkan  dari Persamaan  (I)
ditetapkan sebagai kuat tekan bebas.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengaruh Siklus Basah — Kering
Terhadap Kuat Tekan Bebas

Hasil analisis dan pengaruh siklus
basah kering terhadap kuat tekan bebas
dapat dilihat pada Gambar 5 dan
Gambar 6. Dari gambar terscbut
diketahui terjadi peningkatan kuat tekan
rata-rata pada siklus kedwa. Hal ini
dapat dijelaskan bahwa selama proses
pozzolanik antara kapur karbit dan abu
sckam padi diperlukan air untuk
tercapainya reaksi. Schingga reaksi ini
mampu mengurangi air yang akan
mengisi volume rongga benda uji.
Proses pengeringan yang terlalu lama
akan menyebabkan benda uji menjadi
kekurangan air yang akan menghambat
reaksi pozzolanik dan menyebabkan
lemahnya daya ikat. Terbukti bahwa
pada siklus ketiga dan keempat kuat
tekan benda uji mengalami penurunan.

Dari Gambar 5 dan Gambar 6 hasil
apalisis, komposisi campuran limbah
Karbit dan abu sekam padi dengan dan
tanpa serat akibat pengaruh stklus basah
— kering didapat kuat tekan tertinggi

o = P (1) setelah siklus keempat yaitu pada
4,/(1-¢) campuran 30CC:70ASP berikut adalah

Tabel hasil pengujian kuat tekan bebas.

‘Tabel 2 Hasil pengujian Kuat tekan bebas
Benda uji Kuat Tekan Bebas (kPa) setelah sikius basah-kering

L 0 I 2 3 4 |

(70 CC:30 ASP) 159,079 146,299 169,6607 206,6117 144,181
| (70CC:30 ASP) +0,1% Serat 174,366 148,422 171,5017 200,1338 _ 109,63 1

(50 CC:50 ASP) 239,857 220,927 2819361 160,4916 116,1439
| (50.CC:50 ASP) +0,1% Serat 245473 195,035 171,3971 24,8192 1279813 ]

(30.CC:70 ASP) 230,603 212,288 211,2289 178,8069 168,5652
730030 ACDY L1 107 Qorat D87 £97 217 541 1RO.O07R0 20T 4406 197 4001 |
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Gambar 5 Hubungan kuat tekan bebas dan
Jjumiakr siklus basah — kering dari
campuran limbak karbit dam abn
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Gambar 6 Hubungan kuat tekan bebas

dan jumlah siklus basah — kering dari

campuran limbah karbit, abu sekam
padi, dan serat.

3.2Pengaruh Serat Terhadap Kuat
Tekan Bebas Akibat Siklus
Basah -Kering

Pengaruh penambahan serat pada

abu sekam padi terhadap siklus basah-
kering dapat di tunjukkan dari
perubahan nilai kuat tekan pada
Ganbar 7. Dari Gambar 7 terlihat
bahwa benda uji sebelum melewati
siklus basah-kering masing-masing
campuran. mengalami kenaikan kuat
tekan akibat pepambahan serat
Ketika- benda: uji mulai memasuki
proses siklus basah-kering masing-
masing campuran cenderung
mengalami penurunan sampai sikius
kedua, setelah siklus kedua serat
mulai bekerja pada komposisi
campuran  (30CC:70ASP) dan
(50CC:50ASP), pada siklus ketiga
dan keempat mengalami kenaikan
mencapat. 17,10%. Untuk campuran.
30CC:70ASP Namun pada campuran
(70CC:30ASP) justrur mengalami
penurunan.

30
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Gambar 7 Perubahan nilai kuat tekan
bebas akibat siklus basah kering pada
campuran dengan serat

4 KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Dari pembahasan dapat
disimpulkan bahwa sclama proses
pozzolamk antara kapur karbit dan

PR PR | |, P (. SV T [



tercapainya reaksi. Proses
pengeringan’ yang terlalu lama akan
menyebabkan benda wuji menjadi
kekurangan  air  yang akan
menghambat reaksi pozzolanik dan
menyebabkan lemahnya daya ikat.
Setelah siklus keempat kuat tekan
tertinggi- didapat pada campuran
30CC:70ASP. Ketika benda uji mulai
memasuki proses siklus basah-kering
masing-masing campuran cenderung
mengalami penurunan sampai siklus
kedua, setelah siklus kedua serat
mulai  bekerja  pada  komposisi
campuran (30CC:70ASP) dan
(S0CC:50ASP), pada sikius ketiga
dan- keempat mengalami kenaikan.
mencapai 17,10%. Untuk campuran
30CC:70ASP Namun pada campuran
(70CC:30ASP). benda. uji mengalami.
penurunan.

4.28aran

Dari hasil yang didapat dalam
penelitian ini, dapat di berikan saran
untuk  mendapatkan hasil yang
maksimal perlu dikaji lagi dengan
penambahan jumlah sikles dan variasi
kadar serat yang berbeda dengan
penelitian ini. Perlu dikaji lagi dengan
perbandingan komposisi campuran

yang berbeda dan diperhatikan dalam
pembuatar  benda  uwji  teknik
pencampuran agar dapat diperoleh
hasil yang merata dan baik.
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