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ABSTRAK

Rendahnya kuat geser, kompresibilitas yang tinggi, permeabilitas yang rendah, kuat tekan yang
rendah dan potensi untuk mengembang dengan adanya kadar air yang tinggi karena mengandung
mineral seperti kaolin yang mampu menyerap air menjadi salah satu masalah utama dari tanah lunak.
Dewasa ini, stabilisasi tanah secara kimiawi dengan menggunakan slag yang diaktivasi larutan
aktivator sedang berkembang. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan
jenis larutan aktivator terhadap kuat tekan kaolin. Kaolin digunakan sebagai permodelan tanah lunak
dalam laboratorium. Kaolin tersebut dicampurkan dengan slag sebagai binder dengan persentase
massa slag 10 % dari massa kaolin, yang kemudian diaktivasi oleh larutan alkali berkonsentrasi
tinggi. Larutan alkali berkonsetrasi tinggi yang digunakan adalah larutan kalium hidroksida dan
natrium hidroksida dengan masing-masing berkonsentrasi 6 M, 8 M, dan 10 M. Campuran kaolin
ini kemudian dilakukan uji kuat tekan bebas. Dari hasil analisis disimpulkan bahwa meningkatnya
konsentrasi larutan aktivator berpengaruh terhadap kuat tekan bebas sampel campuran kaolin, serta
larutan aktivator yang optimum digunakan untuk curing 28 hari adalah kalium hidroksida 6 M
dengan nilai kuat tekan bebas sebesar 1105,7 kPa, meningkat sebanyak 876,6 kPa dari campuran
kaolin dengan semen 8 % yang hanya memiliki nilai kuat tekan bebas sebesar 229,1 kPa.

Kata Kunci: kaolin, slag, alkali-activated, stabilisasi tanah lunak, kuat geser tanah, kuat tekan bebas.
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ABSTRACT

Low shear strength, high compressibility, low permeability, low compressive strength and the
potential to expand with high water content because it contains minerals such as kaolin which can
absorb water is one of the main problems of soft soil. Today, chemical soil stabilization using alkali
activated slag is being developed. The purpose of this study was to determine the effect of
concentration and type of activator solution on the compressive strength of kaolin. Kaolin is used as
soft soil model in the laboratory. Kaolin is mixed with slag as a binder with a percentage of slag
mass 10 % of the mass of kaolin, which is then activated by high concentrated alkaline solution. The
high concentrated alkaline solutions used are a solutions of potassium hydroxide and sodium
hydroxide with each concentrating 6 M, 8 M, and 10 M. The mixture of kaolin is then carried out
with unconfined compression test. From the results of the analysis it was concluded that the
increasing concentration of activator solution had an effect on the compressive strength of the kaolin
mixture sample, and the optimum activator solution used for 28 days curing was 6 M potassium
hydroxide with unconfined compressive strength of 1105,7 kPa, an increase of 876,6 kPa from
kaolin and 8 % cement mixture which only has unconfined compressive strength of 229,1 kPa.

Keywords: kaolin, slag, alkali-activated, soft soil stabilization, soil shear strength, unconfined
compressive strength.
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Al = Aluminium (unsur)
A = Angstrom

Al20s = Aluminium Oksida
Ca = Kalsium (unsur)
Cao = Kalsium Oksida

cm = sentimeter

Cr = Krom (unsur)

Cr203 = Kromium (I11) Oksida
Cu = Kuat geser undrained
Cu = Tembaga (unsur)
CuO = Tembaga Oksida

Fe = Besi (unsur)

Fe20s = Besi (I1l) Oksida

g = gram

Gs = berat jenis

K = Kalium (unsur)

K20 = Kalium Oksida

KOH = Kalium Hidroksida
kg = kilogram

kPa = kilopaskal

M = molaritas

Mg = Magnesium (unsur)
MgO = Magnesium Oksida
mL = mililiter

mm = milimeter

Mn = Mangan (unsur)
MnO = Mangan Oksida
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Na = Natrium (unsur)
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Na20
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Ni
NiO
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Pb
PbO
Qu

Rb
Rb20

SOs
SEM
Si
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Sr
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Ti
TiO2
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Zn
Zn0O
Zr
Zr02
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Nikel

Nikel Oksida
Oksigen

Fosfor (unsur)
Fosfor Pentaoksida
Timbal (unsur)
Timbal Oksida
kuat tekan bebas
Rubidium (unsur)
Rubidium Oksida
Sulfur (unsur)
Sulfur Trioksida
scanning electron microscope
Silikon (unsur)
Silikon Dioksida
Stronsium (unsur)
Stronsium Oksida
Titanium (unsur)
Titanium Oksida
volume tanah total
berat tanah total
x-ray fluorescence
Yttrium

Yttrium Oksida
Seng (unsur)
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Zirkonium (unsur)
Zirkonium Oksida
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Rendahnya kuat geser, kompresibilitas yang tinggi, permeabilitas yang rendah, kuat
tekan yang rendah dan potensi untuk mengembang dengan adanya kadar air yang
tinggi karena mengandung mineral seperti montmorilonit, bentonit, dan kaolin yang
mampu menyerap air menjadi salah satu masalah utama dari tanah lunak (Bell,
1992).

Kaolin yang digunakan dalam penelitian ini, bertujuan untuk memodelkan
tanah lunak dalam laboratorium. Teknik yang paling populer digunakan untuk
perbaikan tanah lunak adalah dengan stabilisasi menggunakan bahan kimia
(Makusa, 2012). Penggunaan semen adalah hal yang paling biasa dilakukan untuk
menstabilkan tanah lunak. Akan tetapi, penggunaan semen memberi dampak buruk
yang tinggi bagi lingkungan dan finansial proyek, sehingga meningkatkan
kesadaran untuk mencari alternatif lain. Oleh karena itu, para peneliti sebelumnya
telah menginvestigasi penggunaan dari bahan sisa yang menjadi pengganti bahan
semen, dalam skripsi ini digunakan material ferronickel slag. Material ini kemudian
dicampur dengan larutan senyawa alkali yang berfungsi sebagai aktivator agar
menjadi bahan yang memiliki sifat mengikat seperti semen. Larutan senyawa alkali
yang digunakan adalah KOH dan NaOH.

Studi ini dilakukan untuk mengetahui molaritas optimum larutan KOH
maupun NaOH serta efek dari penggunaan kedua larutan tersebut untuk
meningkatkan kuat geser kaolin. Hasil uji kuat tekan bebas dari penggunaan larutan
KOH maupun NaOH dan ferronickel slag juga dibandingkan dengan hasil uji kuat
tekan bebas kaolin yang dicampur dengan Portland Composite Cement pada

proporsi campuran tertentu. Uji SEM dan uji XRF juga dilakukan pada studi ini.

1-1
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1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah ingin mengetahui pengaruh larutan

kalium hidroksida maupun natrium hidroksida dengan variabel molaritas larutan

tertentu yang dicampur ferronickel slag dengan persentase massa tertentu terhadap

massa kaolin yang ditinjau terhadap kuat gesernya.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui pengaruh larutan kalium hidroksida sebagai aktivator
ferronickel slag terhadap kuat geser kaolin.

Mengetahui pengaruh larutan natrium hidroksida sebagai aktivator
ferronickel slag terhadap kuat geser kaolin.

Mengetahui pengaruh waktu curing terhadap kuat geser kaolin yang sudah
dicampur dengan larutan kalium hidroksida maupun natrium hidroksida dan
ferronickel slag.

Mengetahui reaksi yang terjadi antara ferronickel slag dan kalium
hidroksida maupun natrium hidroksida pada struktur mikroskopis kaolin.
Membandingkan hasil uji kuat tekan kaolin dengan campuran kalium
hidroksida maupun natrium hidroksida dan slag serta dengan campuran

Portland Composite Cement.

1.4 Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

Model tanah lunak pada laboratorium menggunakan kaolin.

Slag yang digunakan memiliki persentase massa 10 % terhadap massa
kaolin.

Kadar air pada saat pencampuran sampel menggunakan nilai batas cair
kaolin.

Pengujian Unconfined Compression Test menggunakan total 33 sampel
dengan rincian 15 sampel pada umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari dengan
persentase massa semen 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, dan 10 %. Dan 9 sampel pada

umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari dengan persentase massa slag 10 % dan
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dengan larutan KOH 6 M, 8 M, dan 10 M. Serta 9 sampel pada umur 7 hari,
14 hari, dan 28 hari dengan persentase massa slag 10 % dan dengan larutan
NaOH 6 M, 8 M, dan 10 M.

5. Volume larutan kalium hidroksida maupun natrium hidroksida yang
digunakan adalah sebesar kadar air yang diperlukan kaolin untuk mencapai
batas cair.

1.5 Metode Penelitian
Metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Studi literatur
Studi literatur dilakukan untuk memahami konsep dasar yang berkaitan
dengan praktikum di laboratorium hingga tahap pengolahan dan analisis
data.
2. Pengambilan sampel tanah
3. Pengumpulan data
Pengumpulan data dilakukan dengan menguji sampel di laboratorium. LL
diuji dengan alat fall cone penetrometer.
4. Pengolahan dan analisis data

Data hasil laboratorium diolah agar dicapai tujuan penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan ini dibagi ke dalam 5 bab yaitu:
1. Bab 1 Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan,
tujuan, lingkup, metode, dan diagram alir penelitian serta sistematika
penulisan.
2. Bab 2 Dasar Teori
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori dasar yang sudah ada, yang
menjadi pedoman dalam penelitian.
3. Bab 3 Metodologi Penelitian
Dalam bab ini akan dibahas mengenai metode persiapan pengujian sampel,

pelaksanaan pengujian sampel, dan pencatatan hasil uji sampel.
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4. Bab 4 Data dan Analisis Data
Dalam bab ini akan dibahas mengenai pengolahan data hasil dari pengujian
laboratorium agar dicapainya tujuan penelitian.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Dalam bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan yang diperoleh dari
pengolahan data hasil pengujian lab serta saran untuk penelitian berikutnya.

1.7 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.



(]

v v
Pengujian sampel di | Studi literatur: sifat
laboratorium kaolin, slag, larutan
v v
Uji indeks properti tanah: Uji UCT kaolin dengan
kadar air, berat jenis, batas tambahan semen, dan campuran
cair slag serta larutan aktivator
v
Alat uji UCT

v

e Data soil properties

o Data kuat geser kaolin dengan semen serta

dengan campuran slag dan larutan aktivator

v

Analisis: Perbandingan kuat geser kaolin

dengan semen serta dengan campuran slag dan

larutan aktivator

/ Kesimpulan /

\ 4
[ Selesai ]

Gambar 1.1 Diagram Alir
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