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ABSTRAK

Tanah lempung memiliki daya dukung yang relatif rendah dan kompresibilitas tinggi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan perbaikan tanah sebelum konstruksi dimulai. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
penambahan sodium lignosulfonate (SLS) dan abu sekam padi (RHA) sebagai bahan stabilisasi tanah
lempung yang ditinjau berdasarkan nilai parameter kuat geser tanah, koefisien pemampatan dan koefisien
konsolidasi. Sampel tanah lempung dalam penelitian ini berasal dari kawasan proyek perumahan Keandra
Lagoon yang berlokasi di Kecamatan Tengah Tani, Kabupaten Cirebon. Hasil penelitian menunjukkan
tanah asli dengan penambahan 10% abu sekam padi (RHA) dan 10% sodium lignosulfonate (SLS) sudut
geser dalam yang terbentuk pada sampel tersebut sebesar 26,009° dengan kohesi 0,0635 kg/cm3. Nilai
indeks pemampatan (Cc) terendah sebesar 0,125 diperoleh pada kadar 10% sodium lignosulfonate dan 10%
abu sekam padi dengan perlakuan pemeraman selama 28 hari. Sedangkan nilai Koefisien konsolidasi (Cv)
tertinggi sebesar 0,308 cm2/menit dihasilkan oleh tanah dengan campuran 10% sodium lignosulfonate dan
10% abu sekam padi dengan perlakukan pemeraman selama 0 hari. Sodium lignosulfonate (SLS) dan abu
sekam padi (RHA) dapat menurunkan potensi kembang susut tanah berdasarkan pengujian konsolidasi.

Kata kunci: Abu Sekam Padi (RHA), Lempung, Konsolidasi, Kuat Geser Langsung, Sodium
Lignosulfonate (SLS).

ABSTRACT. Effect of Blending Sodium Lignosulfonate (SLS) and Rice Husk Ash (RHA)

for Stabilization of Clay Soil. Clay soils have relatively low bearing capacity and high
compressibility. Therefore, it is necessary to improve the soil before construction begins. This research
aims to analyze the effect of adding sodium lignosulfonate (SLS) and rice husk ash (RHA) as clay
stabilization materials based on the parameter values of soil shear strength, compression coefficient and
consolidation coefficient. The clay soil samples in this study came from the Keandra Lagoon housing
project area located in Tengah Tani Subdistrict, Cirebon Regency. The results showed that the original soil
with the addition of 10% rice husk ash (RHA) and 10% sodium lignosulfonate (SLS) had a deep shear angle
of 26.009° with a cohesion of 0.0635 kg/cm3. The lowest value of compression index (Cc) which amounted
to 0.125 cm?/min was obtained at 10% sodium lignosulfonate and 10% rice husk ash with 28 days of curing
treatment. While the highest coefficient of consolidation (Cv) which amounted to 0.308 cm2/min was
obtained by soil with a mixture of 10% sodium lignosulfonate and 10% rice husk ash with O days of curing
treatment. Sodium lignosulfonate (SLS) and rice husk ash (RHA) can reduce the shrinkage expansion
potential of soil based on consolidation testing.

Keywords: Rice Husk Ash (RHA), Clay, Consolidation, Direct Shear Strength, , Sodium Lignosulfonate
(SLS).
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1. PENDAHULUAN

Tanah lempung rentan mengalami perubahan bentuk akibat perubahan kadar air,
memiliki perilaku tidak stabil saat terjadi pembebanan, serta memiliki nilai daya dukung yang
relatif rendah. Dikarenakan sifat-sifat tanah lempung yang kurang memenuhi syarat teknis untuk
mendirikan bangunan serta membahayakan bangunan di atasnya, diperlukan perbaikan tanah
terlebih dahulu sebelum kegiatan konstruksi dilakukan. Perbaikan tanah atau stabilisasi tanah
merupakan upaya untuk memperbaiki sifat-sifat fisik dan mekanis tanah yang tidak
menguntungkan seperti daya dukung rendah, indeks plastisitas yang tinggi dan nilai swelling
tinggi, agar dapat memenuhi persyaratan teknis yang dibutuhkan. Metode stabilisasi tanah yang
dapat dilakukan adalah stabilisasi secara kimiawi. Pada metode stabilisasi secara kimiawi tanah
dicampur dengan bahan stabilisasi (stabilizer) yang dapat berupa kapur, semen, fly ash, dan lain
sebagainya. Menurut Das dan Sobhan (2013) mengungkapkan bahwa stabilisator tanah sering
digunakan untuk meningkatkan kekuatan geser tanah dan mengurangi kompresibilitas tanah.

Lignosulfonate dan abu sekam padi (RHA) merupakan stabilisator yang digunakan dalam
penelitian ini. Penelitian terdahulu telah banyak mengungkapkan mengenai penggunaan
lignosulfonate dan abu sekam padi (RHA) sebagai material stabilisasi tanah. Menurut Chen dkk.
(2014) lignosulfonate merupakan polimer organik, produk sampingan dari industri kertas.
Penggunaan lignosulfonate sebagai bahan stabilisator yang berkelanjutan untuk stabilisasi tanah
telah diidentifikasi sebagai cara yang ramah lingkungan dan rendah karbon.

Tao Zhang, Ph.D, Guojun Cai, Ph.D, dan Songyu Liu, Ph.D (2018) dalam penelitiannya
yang berjudul Application of Lignin-Stabilized Silty Soil in Highway Subgrade: A Macroscale
Laboratory Study. Penelitian ini menunjukkan bahwa nilai batas cair meningkat tajam dengan
meningkatnya kandungan lignin dan peningkatan maksimum sebesar 27% terjadi pada 12%
penambahan lignin. Sifat mekanik ini sedikit menurun bila kandungan lignin melebihi 12%, yaitu
persentase optimum lignin untuk tanah berlanau pada penelitian ini adalah sekitar 12%.

Hanifi Canakci, Aram Aziz, dan Fatih Celik (2015) dalam penelitian berjudul Soil
Stabilization of Clay with Lignin, Rice Husk Powder and Ash mengungkapkan bahwa peningkatan
yang signifikan pada kuat tekan bebas dengan penambahan lignin, RHP dan RHA. Menurut hasil
P1, 20% Lignin, 20% RHP dan 10% RHA berpengaruh paling besar terhadap PI tanah ekspansif.
Batas cair menurun dengan meningkatnya RHA. Ketika RHA meningkat dari 0% menjadi 10%,
nilai liquid limit berkurang dari 148% menjadi 137,2%. Persentase pengembangan (swelling)
berkurang dengan peningkatan kandungan RHA. Persentase pengembangan berkurang dari 13%
menjadi 5,65% ketika RHA meningkat dari 2,5% menjadi 10%.

Tujuan penelitian ini mengkaji pengaruh penambahan sodium lignosulfonate (SLS) dan

abu sekam padi (RHA) pada tanah lempung terhadap nilai kohesi tanah dan nilai sudut geser
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dalam melalui pengujian kuat geser langsung (direct shear test), nilai indeks pemampatan dan
koefisien konsolidasi melalui uji konsolidasi, serta mengevaluasi variasi campuran tanah dan

stabilisator yang menghasilkan kekuatan tanah tertinggi.

2 METODOLOGI

Data primer yang diperlukan dalam penelitian ini didapat dari pengujian tanah di
Laboratorium Teknik Sipil Universitas Gunadarma meliputi pengujian index properties tanah,
yaitu: kadar air, berat jenis, berat isi, dan uji batas-batas Atterberg. Dilakukan pula pengujian sifat
mekanis tanah meliputi pengujian kuat geser langsung dan konsolidasi. Pengujian dilakukan
berdasarkan Standar Nasional Indonesia yang berlaku menggunakan dua jenis tanah, yaitu tanah
asli (undisturb) dan tanah yang telah diberi campuran sodium lignosulfonate (SLS) dengan
persentase 10% dan 12%, serta abu sekam padi (RHA) dengan persentase 10%. Sampel tanah
ditambahkan dan dicampur dengan stabilizer dan dilakukan pemeraman selama 0, 7, dan 28 hari.
Hasil pengujian diolah dan dibandingkan dengan penelitian terdahulu. Tanah yang diteliti
merupakan tanah asli yang berada di Jalan Serbaguna, Battembat, Kecamatan Tengah Tani,

Kabupaten Cirebon, Jawa Barat. Gambar 1 memperlihatkan alur penelitian yang dilaksanakan.
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Gambar 1. Diagram Alir
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karakteristik Tanah Asli
Karakteristik tanah berupa sifat fisis dan sifat mekanis dapat diketahui melalui pengujian
di laboratorium. Hasil pengujian tanah undisturb dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Pengujian Sampel Tanah Asli

Parameter Satuan Tanah Asli

Index Kadar Air (w) % 50,135
Properties Berat Jenis (Gs) 2,407
Berat Isi Basah (yb) g/cm? 2,307

Berat Isi Kering (yd) g/cm? 1,517
Isi Pori cm? 37,319
Liquid Limit (LL) % 61,272
Plastic Limit (LL) % 32,694

Plastic Index (PI) % 28,578

Shrinkage Limit (SL) % 26,911

Engineering  Kuat Geser Tanah kg/cm? 0,203
Properties Sudut Geser Dalam ° 21,400
Kohesi kg/cm? 0,049

Koefisien Pemampatan (Cc) - 0,385

Koefisien Konsolidasi (Cv) cm?menit 0,453

Sampel tanah asli termasuk dalam kelompok MH yaitu tanah lanau tak organik/lanau
yang elastis atau OH yaitu tanah lempung organik yang memiliki plastisitas sedang sampai tinggi.

Hasil plotting grafik klasifikasi tanah dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil Plotting Klasifikasi Tanah Berdasarkan Grafik USCS
Sumber: (SNI 6371:2015)

3.2 Karakteristik Tanah dengan Campuran
Sampel yang digunakan untuk menguji karakteristik tanah terstabilisasi adalah tanah asli

yang diberi campuran 10% dan 12% sodium lignosulfonate (SLS) dan abu sekam padi sebanyak
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10%. Sampel tanah dengan campuran stabilizer akan dilakukan pemeraman dengan variasi

pemeraman 0, 7, dan 28 hari.

3.2.1 Sifat Fisik Tanah (Index Properties)
Pengujian index properties yang dilakukan meliputi pengujian kadar air tanah, berat jenis
tanah, berat isi, dan pengujian batas-batas Atterberg. Hasil pengujian kadar air tanah terdapat pada

Gambar 3.

48% 47.06%

47%

46% 46.44% 45.15%
45%

44% 44.85%

43% 42.53%

KAdar Air (%)

42% 42.47%
41%

40%
0 Hari 7 Hari 28 Hari
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Gambar 3. Pemeriksaan Kadar Air Tanah dengan Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS) dan
Abu Sekam Padi (RHA)

Gambar 3 merupakan grafik hasil pengujian kadar air tanah yang telah diberi campuran
bahan stabilizer berupa sodium lignosulfonate (SLS) dan abu sekam padi (RHA). Dari grafik pada
Gambar 3 terlihat bahwa kadar air mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya kadar
sodium lignosulfonate (SLS) dan bertambahnya lama waktu pemeraman. Penambahan SLS
sebanyak 12% menghasilkan penurunan nilai kadar air tanah yang lebih besar, daripada tanah
yang diberi penambahan SLS 10%. Nilai kadar air terkecil dihasilkan oleh sampel tanah dengan
penambahan 10% RHA dan 12% SLS dengan waktu pemeraman 28 hari, Pengujian berat jenis
dan berat isi juga dilakukan untuk tanah yang ditambahkan sodium lignosulfonate dan abu sekam
padi, dengan hasil pengujian terdapat pada Tabel 2.

Dapat dilihat pada Tabel 2, penambahan sodium lignosulfonate dan abu sekam padi
berdampak pada penurunan nilai berat jenis. Penurunan ini dikarenakan nilai berat jenis sodium
lignosulfonate lebih kecil dari berat jenis tanah, namun seiring bertambahnya waktu pemeraman

nilai berat jenis semakin meningkat. Pada tanah dengan penambahan RHA 10% dan SLS 10%,
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juga mengakibatkan kenaikan pada berat isi tanah dan turunnya isi pori. Hal ini dikarenakan abu

sekam padi bertindak sebagai filler atau bahan pengisi rongga pori tanah.

Tabel 2. Hasil Pengujian Berat Jenis dan Berat Isi Tanah dengan Campuran Sodium
Lignosulfonate (SLS) dan Abu Sekam Padi (RHA)

Tanah Tanah + RHA 10% + Tanah + RHA 10% +
Parameter Asli SLS 10% SLS 12%
0 Hari 7 Hari 28 Hari OHari 7 Hari 28 Hari
Berat Jenis 2.407 1.765 1.788 1.804 2.055 2.100 2.116
Berat Isi Basah (g/cm3) 2.307 1.802 1.814 1.814 1.995 2.023 2.004
Berat Isi Kering (g/cm3) 1.517 1.507 1.528 1.546 1.638 1.697 1.683
Isi Pori (cm3) 37.319 17.786  17.613 17.000 19.961 18.799 18.423

Pengujian batas-batas Atterberg dilakukan untuk mengetahui nilai batas cair, batas
plastis, dan batas susut tanah. Pengujian batas-batas Atterberg juga berguna untuk mengetahui
klasifikasi tanah. Pengujian batas cair dilakukan menggunakan liquid limit device, tanah
ditambahkan air kemudian diuji pada alat liquid limit device. Tahap ini terus dilakukan sampai
mendapat nilai ketukan yang diinginkan. Berdasarkan SNI 1967:2008 Cara Uji Penentuan Batas

Cair Tanah, nilai batas cair ditentukan dengan Persamaan (1).

LL = w, (;“—5)0'121 1)
Keterangan:

LL : batas cair terkoreksi untuk tertutupnya alur pada 25 pukulan (%)

N : jumlah pukulan yang menyebabkan tertutupnya alur pada kadar air tertentu

Wh : kadar air (%)

Gambar 4 merupakan grafik hasil tiap pengujian batas cair tanah dengan campuran
stabilizer pada variasi RHA 10% + SLS 10% dan RHA 10% + SLS 12% untuk waktu pemeraman
0, 7, dan 28 hari. Gambar 5 memberikan rekapitulasi hasil pengujian batas cair sampel.

Penambahan sodium lignosulfonate dan abu sekam padi berdampak pada penurunan nilai
batas cair seiring dengan pertambahan kadar campuran stabilisator ke dalam tanah dan semakin
lama pemeraman yang dilakukan pada sampel tanah maka nilai batas cair akan semakin menurun.
Nilai batas cair terendah terdapat pada campuran dengan abu sekam padi (RHA) 10% dan sodium
lignosulfonate (SLS) 12% dengan waktu pemeraman 28 hari yaitu 50,362%. Penurunan yang
terjadi disebabkan karena banyaknya persentase abu sekam padi dan sodium lignosulfonate yang

dicampurkan dapat dengan cepat mengurangi kadar air pada uji batas cair.
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Gambar 4. Hasil Pengujian Batas Cair Tanah dengan Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS)
dan Abu Sekam Padi (RHA)
60
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Gambar 5. Rekapitulasi Hasil Pengujian Batas Cair Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS)
dan Abu Sekam Padi (RHA)
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Gambar 6 menunjukkan bahwa penambahan 10% sodium lignosulfonate (SLS) lebih
efektif untuk menurunkan kadar plastis tanah dibandingkan dengan penambahan 12% sodium
lignosulfonate. Secara keseluruhan penambahan kadar abu sekam padi dan sodium lignosulfonate
dapat menurunkan nilai batas plastis tanah, penurunan semakin bertambah seiring dengan
bertambahnya waktu pemeraman. Batas plastis terendah dihasilkan oleh tanah dengan campuran
RHA 10% + SLS 10% dengan waktu pemeraman 28 hari yaitu sebesar 27,569%. Indeks plastisitas
memiliki kecenderungan menurun. Tanah asli dengan campuran 10% abu sekam padi dan 12%
sodium lignosulfonate 28 hari menghasilkan nilai indeks plastisitas terkecil yaitu 21,739%.
Penurunan indeks plastisitas terjadi dikarenakan penambahan abu sekam padi bertindak sebagai
filler atau pengisi pori tanah sehingga sensitivitas tanah terhadap air menjadi berkurang dan
memperkecil potensi kembang susut dikarenakan perubahan kadar air tanah. Penurunan nilai
indeks plastisitas menghasilkan sifat tanah yang lebih baik.

32 32
30.974 29.640
30,608 28 27313
30
~ - 26.348 24.153
g 28,623 £
= =
R 28.803
28 28365 20 21925 21.739
27.569
16
26 . _ _ 0 Hai 7 Hari 28 Hari
0 Hari 7 Hari 28 Hari
Waktu Pemeraman Waktu Pemeraman
RHA 10%+ SLS 10% RHA 10%+ SLS 12% RHA 10%+ SLS 10% RHA 10%+ SLS 12%

Gambar 6. Hasil Pengujian Batas Plastis (PL) dan Indeks Plastisitas Tanah (PI) dengan
Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS) dan Abu Sekam Padi (RHA)

Dari Gambar 7 dapat dilihat, seiring dengan penambahan persentase bahan campuran
nilai batas susut semakin besar. Nilai batas susut tertinggi terdapat pada campuran tanah dengan
10% abu sekam padi dan 12% sodium lignosulfonate dengan waktu pemeraman 28 hari yaitu
sebesar 27,897%. Menurut Bowles (1986) semakin rendah nilai batas susut, maka semakin sedikit

pula air yang dibutuhkan untuk mengubah volume sehingga potensi kembang susut semakin

tinggi.
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Gambar 7. Hasil Pengujian Batas Susut Tanah dengan Campuran Sodium Lignosulfonate
(SLS) dan Abu Sekam Padi (RHA)

3.2.2 Sifat Mekanis Tanah (Engineering Properties)

Pengujian engineering properties tanah yang dilakukan pada penelitian ini adalah
pengujian kuat geser langsung dan konsolidasi. Pemilihan jenis pengujian didasarkan pada sifat
tanah asli yang memiliki kuat geser rendah yang berakibat pada terbatasnya beban yang dapat
ditahan oleh tanah, tingkat kompresibilitas dan pemampatan tinggi. Hal ini memungkinkan
terjadinya penurunan tanah setelah pembangunan selesai dilakukan, serta sensitif terhadap
perubahan kadar air yang berakibat pada perubahan volume tanah (swelling).

Meningkatnya kadar sodium lignosulfonate (SLS) akan menyebabkan kenaikan nilai
kohesi dan sudut geser dalam seperti pada Gambar 8 dan Gambar 9. Hal ini terjadi karena sifat
SLS yang bertindak sebagai lem alami, yang meningkatkan kekuatan dengan meningkatkan daya
pengikatan tanah menjadi lebih efektif. Kenaikan terus terjadi hingga waktu pemeraman 28 hari.
Kadar optimum campuran yang diperoleh dari pengujian kuat geser langsung adalah tanah asli
dengan 10% abu sekam padi (RHA) dan 12% sodium lignosulfonate (SLS). Sudut geser dalam
yang terbentuk sebesar 26,009° dengan kohesi 0,0635 kg/cm2.

0.070
T 0.060 ' 0.0635
L
[@)]
¥ 0050 0.0501 0.0510
2
S 0.040
X 0 Hari 7 Hari 28 Hari

Waktu Pemeraman
RHA 10% + SLS 10% RHA 10% + SLS 12%

Gambar 8. Nilai Kohesi Tanah dengan Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS) dan Abu
Sekam Padi (RHA)
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Gambar 9. Nilai Sudut Geser Dalam Tanah dengan Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS)
dan Abu Sekam Padi (RHA)

Dari grafik pada Gambar 10, tanah asli yang ditambahkan 10% abu sekam padi (RHA)
dan 10% sodium lignosulfonate (SLS) dengan waktu pemeraman 28 hari menghasilkan nilai kuat
geser tanah tertinggi sebesar 0,303 kg/cm3. nilai tersebut mengalami kenaikan sebesar 49,401%
dari tanah asli.
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)
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2 0.150
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Waktu Pemeraman
RHA 10% + SLS 10% RHA 10% + SLS 12%

Gambar 10. Nilai Kuat Geser Tanah dengan Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS) dan
Abu Sekam Padi (RHA)

Pengujian konsolidasi tanah dilakukan untuk menganalisis bagaimana tanah merespons
beban atau tekanan yang bekerja pada tanah tersebut. Pengujian konsolidasi memiliki dua
parameter yaitu koefisien pemampatan dan koefisien konsolidasi. Koefisien pemampatan (Cc)
merupakan parameter yang mengindikasikan seberapa besar perubahan konsolidasi atau
penurunan tanah yang diakibatkan oleh beban yang bekerja, sedangkan koefisien konsolidasi (Cv)
menggambarkan periode waktu atau tingkat kecepatan konsolidasi hingga mencapai kondisi

stabil. Tabel 3 merupakan hasil pengujian konsolidasi tanah dengan campuran stabilizer.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Konsolidasi Tanah dengan Campuran Sodium Lignosulfonate (SLS)
dan Abu Sekam Padi (RHA)

Waktu Indeks Koefisien
Sampel Pemeraman  Pemampatan  Konsolidasi (Cv)

(Hari) (Co) cm2/menit

Tanah Asli 0 0,385 0,453

10% RHA + 10% SLS 0 0,203 0,682

10% RHA + 10% SLS 7 0,196 0,449

10% RHA + 10% SLS 28 0,125 0,308

10% RHA + 12% SLS 0 0,277 0,452

10% RHA + 12% SLS 7 0,267 0,275

10% RHA + 12% SLS 28 0,141 0,231

Tanah asli yang diberi tambahan abu sekam padi (RHA) 10% dan sodium lignosulfonate
(SLS) 10% dengan waktu pemeraman 0 hari menghasilkan nilai koefisien konsolidasi tertinggi
yaitu 0,682 cm2/menit. Penurunan nilai koefisien konsolidasi terjadi setelah pemeraman 7 hari
dan 28 hari. Penurunan Cv juga terjadi pada semua tanah dengan campuran sodium lignosulfonate
(SLS) 12%. Hal ini dapat terjadi karena sifat SLS yang mengikat partikel tanah secara erat,
mengakibatkan air sulit keluar dari pori tanah sehingga waktu penurunan menjadi lebih lama.

Penambahan campuran sodium lignosulfonate juga mempengaruhi penurunan nilai
indeks pemampatan Cc. Nilai Cc terendah diperoleh pada kadar 10% abu sekam padi (RHA) dan
10% sodium lignosulfonate (SLS) dengan waktu pemeraman 28 hari yaitu sebesar 0,125 .Tanah
yang diberi kadar sodium lignosulfonate 12% menghasilkan penurunan lebih besar daripada tanah
dengan kadar sodium lignosulfonate 10%. Penggunaan sodium lignosulfonate yang lebih banyak

mengakibatkan penambahan persentase penurunan tanah.

4, KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa penambahan
campuran sodium lignosulfonate (SLS) dan abu sekam padi (RHA) dapat memperbaiki sifat fisis
dan mekanis tanah asli. Penambahan sodium lignosulfonate (SLS) dan Abu Sekam Padi (RHA)
dapat menurunkan nilai plastisitas tanah asli dari 28,576 menjadi 21,739, mengurangi nilai kadar
air tanah dari 50,140% menjadi 42,74%. Penurunan nilai indeks plastisitas dan kadar air
mengakibatkan potensi kembang susut tanah akan semakin kecil. Penambahan sodium
lignosulfonate dan abu sekam padi juga berakibat menurunkan nilai batas cair dan batas susut
tanah, penurunan nilai batas cair dan susut terjadi seiring dengan penambahan waktu pemeraman.
Sampel tanah yang diberi perlakuan pemeraman 28 hari menghasilkan kekuatan yang lebih baik
dibandingkan dengan waktu pemeraman O dan 7 hari. Parameter sifat fisik dan mekanis tanah

cenderung meningkat lebih baik dengan penambahan 12% sodium lignosulfonate namun pada
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beberapa parameter penggunaan 10% sodium lignosulfonate menunjukan hasil yang lebih baik
dibanding kadar 12%.

Persentase campuran yang menghasilkan kekuatan tanah tertinggi berdasarkan pengujian
kuat geser langsung dan konsolidasi pada penelitian ini adalah campuran tanah dengan
penambahan 10% sodium lignosulfonate dan 10% abu sekam padi dengan waktu pemeraman 28
hari yang dapat menaikkan nilai kuat geser sebesar 21,597%. dan mengurangi penurunan tanah
sebesar 63,429%.
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