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RINGKASAN

Tanah merupakan lapisan dasar dari konstruksi jalan, oleh sebab itu tanah memerlukan
kekuatan dalam konstruksi jalan, tanah dasar juga berfungsi sebagai lapisan yang menahan
beban lalu lintas dan beban lapisan diatasnya. Berdasarkan lokasi geografis tempat, jenis
tanah, dan sifat dan karakteristik tanah, tidak semuanya cocok untuk digunakan dalam
struktur perkerasan jalan untuk banyak jenis tanah. Dengan ketidakmampuan dari tanah dasar
dalam memikul beban struktur atas tersebut, menyebabkan lapisan yang berada diatasnya
menjadi rusak. Berdasarkan kondisi tanah tersebut, salah satu cara untuk menstabilkan tanah
adalah dengan menggunakan kapur dan semen sebagai bahan tambah. Alasan memilih kapur
dan semen sebagai bahan pencampur adalah karena kapur dan semen merupakan bahan yang
relatif murah dan tersedia, kemudian reaksi yang ditimbulkan pada saat kapur dan semen
dicampurkan akan menghasilkan kalor atau panas. Jadi saat pencampuran kapur dan semen
pada lunak / tanah berkadar air tinggi maka kapur dan semen tersebut akan menyerap air yang
terkandung di dalam tanah tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Meningkatkan kekuatan daya dukung dan kestabilan tanah
dasar dari jalan yang akan dibangun, (2) Menentukan proporsi optimal antara kapur dan
semen dalam campuran stabilisasi tanah dasar untuk mencapai sifat-sifat fisik dan mekanik
yang optimal.

Metode penelitian secara eksperimental di laboratorium dilakukan dengan membuat variasi
campuran kapur dan semen. Perbandingan kapur dan semen yang digunakan adalah : 3%
kapur ; 5% semen, 10% kapur ; 10% semen, 5% kapur ; 15% semen, 10% kapur ; 15% semen,
15% kapur ; 15% semen, 17,5% kapur ; 17,5% semen, 15% kapur ; 20% semen, 20% kapur ;
20% semen, 20% kapur ; 25% semen.

Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan beberapa variasi campuran dengan komposisi yang
berbeda. Dari nilai CBR yang diukur, variasi campuran 3000 gr tanah + 3% Kapur + 5%
Semen dengan jumlah total campuran 3240 gr. Dimana menunjukkan hasil yang paling
efektif, dengan nilai CBR sebesar 11.56%. Hal ini sesuai dengan standar nilai CBR tanah
dasar yang ditetapkan sebesar 6%, menunjukkan bahwa campuran tersebut memenuhi
persyaratan untuk meningkatkan kekuatan dan stabilitas lapisan tanah dasar. Untuk variasi
campuran 3000 gr tanah + 20% Kapur + 20% Semen dengan jumlah total campuran 4200 gr,
memperoleh nilai CBR sebesar 41.00%. Dimana nilai ini sesuai dengan standar nilai CBR
LPB yang ditetapkan sebesar 40%, sehingga campuran ini memenuhi persyaratan kekuatan
dan stabilitas LPB.

Kata Kunci: Stabilisasi tanah dasar, Kapur, Semen, Konstruksi jalan



PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat-Nya, tim peneliti dapat
menyelesaikan Laporan Penelitian dengan judul Optimasi Campuran Kapur Dan
Portland Composite Semen (PCC) Untuk Stabilisasi Tanah Dasar Lunak Dan
Penerapannya Pada Konstruksi Jalan Ditinjau Dari Kekuatan Dan Biaya dengan
baik. Laporan ini berisikan target dan luaran dari kegiatan penelitian yang telah
dilaksanakan beserta hasil luaran yang dicapai dari kegiatan penelitian ini. Tim
Peneliti mengucapkan terima kasih kepada Politeknik Negeri Manado melalui Pusat
Penelitian dan Pengabdian pada Masyarakat yang telah memberikan bantuan
pendanaan sehingga tim dapat melaksanakan kegiatan ini dengan baik serta luaran
yang dihasilkan sesuai dengan target. Ucapan terima kasih juga disampaikan kepada
Ketua Jurusan Teknik Sipil dan semua pihak yang telah membantu dalam pelaksanaan
kegiatan di baik di lapangan maupun di laboratorium. Tim Peneliti menyadari laporan
ini masih jauh dari sempurna. Oleh sebab itu, saran dan kritik yang membangun

diharapkan demi kesempurnaan laporan ini.

Manado, November 2023
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BAB | PENDAHULUAN

Latar belakang

Jalan merupakan sarana transportasi darat yang sangat penting untuk menunjang
kegiatan perekonomian, pendidikan, pemerintahan, pengembangan wilayah, pertahanan,
keamanan dan lain sebagainya. Jalan memegang peranan penting dalam menghubungkan
antar daerah sehingga daerah satu dengan yang lainnya dapat terhubung. Jalan juga
berfungsi sebagai prasarana pengembangan wilayah dan sarana pembangunan.

Konstruksi jalan adalah bagian penting dari teknik sipil dan tanah merupakan lapisan
dari konstruksi jalan, oleh sebab itu tanah memerlukan kekuatan dalam konstruksi dasar
bangunan jalan, tanah dasar juga berfungsi sebagai lapisan yang menahan beban lalu lintas
dan beban lapisan diatasnya. Berdasarkan lokasi geografis tempat, jenis tanah, dan sifat dan
karakteristik tanah, tidak semuanya cocok untuk digunakan dalam struktur perkerasan jalan
untuk banyak jenis tanah.

Tanah dengan kadar air tinggi / tanah lunak merupakan tanah yang memiliki daya
dukung yang kecil, hal itu terbukti pada pengujian sondir yang sudah pernah dilakukan.
Tanah dengan kadar air tinggi / tanah lunak merupakan tanah yang memiliki angka pori dan
kadar air yang sangat tinggi sehingga memiliki nilai daya dukung tanah yang sangat rendah
dan kompresibilitas yang sangat tinggi. Oleh karena itu perlu diupayakan perbaikan sifat-
sifat tanah asli menjadi tanah yang memenuhi persyaratan yang sudah ditentukan. Dengan
ketidakmampuan dari tanah dasar dalam memikul beban struktur atas tersebut, dapat
menyebabkan lapisan yang berada diatasnya menjadi rusak.

Stabilisasi tanah adalah proses mengubah sifat tanah alami untuk meningkatkan
kekuatan, daya dukung, keawetan, dan ketahanannya terhadap deformasi atau kerusakan
akibat beban. Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai teknik atau
bahan, tergantung pada sifat tanah asli, tujuan penggunaannya, dan kondisi lingkungan di
sekitarnya. Beberapa teknik yang umum digunakan untuk stabilisasi tanah meliputi:
pengeringan udara dan penguapan air, penggalian dan penggantian, penambahan bahan
stabilisasi, penambahan bahan pengikat, dan melakukan perbaikan secara berkala dan
pemeliharaan yang tepat yang dapat membantu menjaga kualitas tanah dan stabilitasnya.
Stabilisasi tanah sangat penting dalam konstruksi bangunan, jalan, jembatan, dan
infrastruktur lainnya, karena tanah yang tidak stabil dapat menyebabkan kerusakan atau

bahkan kegagalan struktur tersebut.



Penggunaan bahan kapur dan semen untuk stabilisasi tanah berasal dari kebutuhan
untuk meningkatkan kekuatan dan keawetan tanah agar dapat menahan beban dan lingkungan
yang ekstrim. Lebih khusus pada penggunaan bahan kapur dan semen untuk stabilisasi tanah
dasar pada pelaksanaan pekerjaan jalan bertujuan untuk meningkatkan kekuatan dan
keawetan lapisan dasar jalan, yang merupakan salah satu bagian terpenting dalam struktur
jalan. Lapisan dasar jalan bertugas untuk menahan beban dari lalu lintas kendaraan,
menyalurkan air hujan, dan menyebar beban ke lapisan bawahnya. Jika lapisan dasar jalan
tidak cukup kuat atau tidak stabil, maka jalan akan mengalami kerusakan seperti retak,
berlubang, atau bergelombang.

Penggunaan bahan kapur dalam stabilisasi tanah digunakan untuk memperkuat
pondasi bangunan dan jalan. Kapur digunakan karena sifatnya yang dapat mengikat partikel
tanah dan membentuk ikatan kimia dengan partikel-partikel tersebut, sehingga meningkatkan
kekuatan dan keawetan tanah. Sementara itu, semen untuk stabilisasi tanah digunakan karena
sifatnya yang dapat mengikat partikel tanah dan membentuk adukan yang kuat dan tahan
lama. Kedua bahan ini digunakan karena telah terbukti efektif dalam meningkatkan kekuatan
dan keawetan tanah, serta mudah didapatkan dan relatif murah. Penggunaan bahan kapur dan
semen untuk stabilisasi tanah juga dapat mengurangi jumlah limbah konstruksi, karena tanah
yang tidak stabil dapat direklamasi dan digunakan kembali setelah dilakukan stabilisasi.

Penggunaan bahan kapur dan semen dalam stabilisasi tanah dasar jalan memiliki
beberapa keuntungan, di antaranya: meningkatkan kekuatan dan keawetan lapisan dasar jalan
sehingga dapat menahan beban dari lalu lintas kendaraan dan lingkungan yang ekstrim;
mengurangi deformasi atau perubahan bentuk tanah akibat beban lalu lintas kendaraan dan
lingkungan yang ekstrim; meningkatkan daya dukung dan kemampuan mengalirkan air pada
lapisan dasar jalan sehingga dapat mengurangi kerusakan akibat air; dan mengurangi biaya
konstruksi karena dapat memanfaatkan tanah setempat sebagai bahan dasar campuran
stabilisasi, sehingga tidak perlu membawa bahan dari tempat lain.

Oleh karena itu, penggunaan bahan kapur dan semen dalam stabilisasi tanah dasar pada
pelaksanaan pekerjaan jalan dilakukan pada proyek-proyek jalan yang memiliki volume lalu
lintas yang besar atau berada pada lingkungan yang ekstrim.

Untuk menentukan proporsi kadar kapur dan semen yang optimal, tim peneliti
menggunakan perbandingan kapur dan semen sebanyak 9 variasi, dengan komposisi sebagai
berikut : 3% kapur ; 5% semen, 10% kapur ; 10% semen, 5% kapur ; 15% semen, 10% kapur
; 15% semen, 15% kapur ; 15% semen, 17,5% kapur ; 17,5% semen, 15% kapur ; 20%
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semen, 20% kapur ; 20% semen, 20% kapur ; 25% semen. Pemanfaatan variasi campuran
kapur dan semen yang efektif dan efisien untuk stabilisasi tanah dasar pada pekerjaan
konstruksi perkerasan jalan dapat menjadi pilihan utama yang dapat diaplikasikan di lapangan
karena sesuai dengan standar yang ditetapkan serta bernilai ekonomis yang dapat menghemat
biaya konstruksi dari kontraktor jalan.

Penelitian ini sejalan dengan Renstra Penelitian Politeknik Negeri Manado tahun
2022-2024, untuk bidang unggulan 2 vyaitu Penguatan Ekonomi Masyarakat melalui
Pengembangan Sumber Daya Manusia, Pembangunan Infrastruktur, Pemanfaatan Sumber
Daya Alam dan Pelestarian Lingkungan yang Berkelanjutan serta fokus penelitian Jurusan
Teknik Sipil yaitu Infrastruktur Berkelanjutan dan Pelestarian Lingkungan, yang diturunkan
ke dalam tema penelitian Program Studi Sarjana Terapan Teknik Jalan Jembatan yaitu
Mengembangkan penelitian yang relevan dengan kebutuhan industri dan disesuaikan dengan
kebutuhan masyarakat, dengan topik penelitian Program Studi Sarjana Terapan Teknik Jalan
Jembatan berupa Pengembangan penelitian terapan yang berwawasan teknologi yang
berkelanjutan. Pemanfaatan variasi campuran kapur dan semen yang efektif dan efisien ini
diterapkan pada proyek-proyek pekerjaan konstruksi jalan yang memiliki kondisi tanah dasar

yang serupa.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Lapisan tanah dasar berperan penting dalam konstruksi jalan. Kondisi tanah dasar
pada suatu lokasi pelaksanaan konstruksi jalan harus mampu menahan beban yang bekerja
di atasnya, sehingga tanah dasar tersebut harus memiliki daya dukung tanah yang baik.
Kondisitanah dasar yang kurang baik harus dilakukan perbaikan maupun stabilisasi. Konsep
yang berkaitan dengan campuran kapur dan PCC (Portland Composite Semen) untuk
stabilisasi tanah dasar merupakan salah satu metode yang digunakan dalam teknik perbaikan
tanah. Metode ini melibatkan pencampuran kapur dan PCC dalam jumlah tertentu dengan
tanah dasar yang tidak stabil untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanannya terhadap
beban. Pencampuran kapur dan PCC dengan tanah dasar memiliki efek positif pada kinerja
dan kekuatan tanah dasar. Kapur digunakan untuk meningkatkan kinerja tanah dasar dengan
meningkatkan kekuatan, stabilitas dan daya dukungnya, sementara PCC digunakan untuk
meningkatkan ketahanan dan kekuatan tanah dasar. Penerapan metode ini melibatkan
pencampuran kapur dan PCC dengan tanah dasar menggunakan alat khusus seperti mixer
atau grader, kemudian material hasil campuran ini dikompresi menjadi struktur padat yang
kemudian digunakan sebagai lapisan dasar dalam konstruksi jalan. Dalam analisis dan
pengolahan data, pencampuran kapur dan PCC dapat mempengaruhi kekuatan dan biaya
konstruksi. Semakin tinggi kekuatan campuran, semakin baik kinerja jalan dan semakin
rendah biaya pemeliharaan jalan di masa depan. Namun, biaya pembuatan campuran kapur
dan PCC yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan anggaran meningkat. Biaya pencampuran
kapur dan PCC akan diperhitungkan dalam biaya konstruksi keseluruhan.

Penelitian mengenai stabilisasi tanah menggunakan berbagai bahan tambah telah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Islam and Hashim (2010) menyatakan
meningkatnya permintaan ruang untuk menampung bangunan dan infrastruktur baru telah
meningkatkan pemanfaatan tanah lunak. Akan tetapi tanah lunak menunjukkan daya dukung
yang sangat rendah dan tanah ini tidak cocok untuk membangun tanggul, jalan raya,
bangunan atau struktur rekayasa bantalan beban lainnya. Masalah utama bagi industri
konstruksi jalan untuk pembangunan jalan raya dan bangunan ketika dilakukan di lahan
tanah lunak adalah ketidakstabilan lereng, daya dukung yang terbatas. Masalah utamanya
adalah kadar air yang tinggi, kompresibilitas tinggi dan kuat geser tanah gambut yang
rendah Sulaiman et al. (2022); Islam and Hashim (2010); Wahab et. al. (2020); Forsman et
al. (2018). Menurut Saberian and Rahgozar (2016) Dengan kandungan air dan zat organik
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yang tinggi endapan tanah lunak harus distabilkan jika akan menahan konstruksi seperti
bangunan atau jalan. Jais et al. (2019); Yusof et al. (2015).

Khing (2016) menyatakan keberhasilan pembangunan jalan pada tanah lunak
bergantung pada berbagai faktor penting seperti perencanaan dan konstruksi. Juga logistik
peralatan dan bahan yang tersedia dan dapat diterapkan Abdel-Salam, A. E (2018)
menyatakan kebutuhan proyek yang melalui aspek teknis dan finansialnya menjadikan
insinyur geoteknik untuk memilih campuran (jenis stabilisasi) yang cocok digunakan.
Timbunan pada tanah lunak memiliki permasalahan seperti penurunan yang berlebihan,
pergerakan horizontal, dan penurunan yang berbeda (Waruwu et.al, 2020).

Stabilisasi tanah yang berkelanjutan dengan cara yang ramah lingkungan
direkomendasikan daripada menerapkan metode konvensional yang dikenal seperti
penggalian murni dan penggantian tanah tunggal. Menurut Susanti et al. (2017), perbaikan
tanah dengan kadar air tinggi seperti tanah gambut dapat dilakukan dengan stabilisasi
menggunakan semen, kapur dan bahan lainnya, namun tidak dapat diterapkan pada
kedalaman di bawah 1 meter. Metode yang efektif untuk memperbaikinya adalah metode
preloading. Preloading dapat diterapkan dengan menggunakan bahan timbunan, sehingga
mampu mempercepat kompresi dan meningkatkan daya dukung tanah. Khing (2016)
menyatakan tanah gambut yang sangat lunak dan dapat dimampatkan digali dan diganti
dengan bahan isian pasir, dan terbukti layak dan berkelanjutan untuk membangun jalan
dengan teknik perbaikan tanah. Tetapi jika preloading atau jalan apung pada perkuatan
geogrid atau timbunan timbunan tidak dapat dilaksanakan, maka diperlukan stabilisasi tanah.

Lebih lanjut dinyatakan bahwa substitusi bahan baku konvensional (semen) dan
bahan baku primer (kapur) dengan bahan baku sekunder (limbah dan produk sampingan dari
industri) sesuai dengan tujuan pembangunan berkelanjutan yang ditetapkan oleh PBB,
melestarikan sumber daya, menghemat energi, dan mengurangi emisi gas rumah kaca.
Selainpenggunaan bahan tradisional, stabilisasi tanah dapat dicapai melalui berbagai bahan
mentah sekunder, juga produk baru yang terbuat dari bahan baku sekunder berupa bahan
komposit.

Rahman et al. (2016) menyatakan bahwa sifat geoteknik tanah lunak seperti tanah
gambut dapat distabilkan dengan menggunakan semen biasa dan dengan modifikasi periode
pengerasan. Penambahan semen Portland biasa (OPC) pada tanah gambut dapat
memodifikasi Kkarakteristik tanah. Tanah yang diberi perlakuan OPC menunjukkan

penurunan batas cair dan nilai permeabilitas karena aktivitas pozzolan. Islam and Hashim
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(2010) menstabilkan gambut tropis dengan metode Prebored-premixed menggunakan semen
PFA setting tinggi, kalsium klorida dan pasir silika sebagai pengikat. Untuk meningkatkan
sifat-sifat tanah lunak serta memastikan reduksi dan penyelesaian masalahnya adalah
denganmenerapkan metode stabilisasi elektrokinetik (EKS) (Wahab et. al, 2020). Menurut
Yuliantoet al. (2022) beberapa teknik digunakan untuk memperbaiki sifat fisik dan teknik
tanah ini, salah satunya adalah stabilisasi dengan kapur CaCO3 dan fly ash. Shah et al.
(2020) menyatakan kandungan tanah mineral pada gambut dangkal (dalam campuran berupa
lempung, lanau, dan pasir berbutir halus) tampil sebagai pengisi alami dan meningkatkan
estimasi UCS untuk stabilisasi semen-gambut. Forsman et al. (2018) menyatakan stabilisasi
massa memberikan solusi untuk memperbaiki sifat tanah dasar lunak. Stabilisasi massa
adalah metode perbaikan tanah, di mana massa tanah yang mengeras dibuat dengan
menambahkan bahan pengikat ke dalam tanah dan dengan pencampuran in situ yang
terkontrol.

Hauashdh et al. (2020) menyelidiki stabilisasi tanah gambut menggunakan abu
terbang, bottom ash dan semen Portland biasa (OPC) untuk meningkatkan sifat rekayasa
tanah gambut. Temuan telah mengungkapkan efektivitas fly ash dan bottom ash untuk
meningkatkan kekuatan gambut dan penerapan pemanfaatan limbah abu batubara
sebagai bahan pengikat. Oleh karena itu fly ash dan bottom ash sangat direkomendasikan
untuk dimanfaatkan dalam perbaikan tanah dan penimbunan jalan.

Jais et al. (2019) menyatakan fly ash adalah salah satu bahan sumber pengikat
geopoKapurr dan tersedia melimpah di seluruh dunia. Ini dianggap ramah lingkungan bila
digunakan dalam industri konstruksi karena merupakan bahan daur ulang. Campuran
geopoKapurr yang dikenal sebagai Geopolymer Flexible Activator (GeoFlexA) dan fly ash
digunakan sebagai solusi alternatif untuk mengatasi masalah penurunan tanah yang terkait
dengan tanah lunak. Mario et al. (2018) memaparkan kajian tentang potensi stabilisasi tanah
gambut dengan berbagai bahan penstabil seperti semen Portland biasa (OPC), fly ash (FA)
dan karbon aktif (AC) yang dihasilkan dari cangkang kelapa sawit. Sebagai kesimpulan,
penggunaan fly ash dan karbon aktif cangkang kelapa sawit sebagai aditif dan pengganti
semen Portland biasa dalam stabilisasi tanah meningkatkan karakteristik keseluruhan tanah
lunak dan meningkatkan kemungkinan konstruksi di lahan tersebut. Zambri dan Ghazaly
(2018) menggunakan kapur dan semen yang dicampur dengan tanah asli dengan proporsi
10% dan 20%. Hasilnya menunjukkan bahwa kapur dan semen merupakan bahan penstabil

yang baik untuk tanah lunak yang sering mengalami kadar air tinggi.



BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Meningkatkan kekuatan daya dukung dan kestabilan tanah dasar dari jalan yang

akandibangun.

2. Menentukan proporsi optimal antara kapur dan semen dalam campuran stabilisasi

tanahdasar untuk mencapai sifat-sifat fisik dan mekanis yang optimal.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah mendapatkan komposisi campuran yang optimum untuk
stabilisasi tanah dasar yang berupa tanah gambut dengan menggunakan bahan tambah
berupa kapur dan semen. Variasi campuran yang diperoleh dapat diaplikasikan di lapangan
pada pekerjaan konstruksi jalan dengan kondisi tanah dasar yang serupa sehingga
pelaksanaan pekerjaan akan lebih efektif dan efisien karena sudah mendapatkan komposisi

yang optimum untuk stabilisasi tanah dasar yang sesuai dengan standar yang ada.



BAB 4. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental
laboratorium. Pada penelitian ini dimulai dengan pengujian terhadap indeks properties
tanah asli, berupa pengujian kadar air (sesuai dengan ASTM D 2216-80), pengujian
berat isi (sesuai dengan ASTM 2937-83), pengujian berat jenis (sesuai dengan ASTM D
854-83), pengujian batas cair (sesuai dengan ASTM D 4318-00), pengujian batas plastis
(sesuai dengan ASTM D 4318-00), pengujian analisa saringan (sesuai dengan ASTM D
422-72), dan pengujian analisa hydrometer (sesuai dengan ASTM D 421-72).

Kemudian dilanjutkan dengan proses desain campuran terhadap tanah yang akan
distabilisasi menggunakan perbandingan kapur dan semen dengan komposisi sebagai
berikut : 3% kapur ; 5% semen, 10% kapur ; 10% semen, 5% kapur ; 15% semen, 10%
kapur ; 15% semen, 15% kapur ; 15% semen, 17,5% kapur ; 17,5% semen, 15% kapur ;
20% semen, 20% kapur ; 20% semen, 20% kapur ; 25% semen. Pemanfaatan variasi
campuran kapur dan semen yang efektif dan efisien untukstabilisasi tanah dasar pada
pekerjaan konstruksi perkerasan jalan dapat menjadi pilihan utama yang dapat
diaplikasikan di lapangan karena sesuai dengan standar yang ditetapkan serta bernilai
ekonomis yang dapat menghemat biaya konstruksi dari kontraktor jalan. Semen yang
dipergunakan adalah tipe Portland Composite Semen (PCC) dengan merek vyaitu:
Conch.

Penelitian ini untuk mendapatkan penggunaan bahan kapur dan semen yang
palingoptimum untuk perkuatan tanah dasar sehingga diperoleh pengeluaran biaya yang
palingefisien dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi jalan pada lapisan tanah dasar.
Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap setiap variasi campuran. Tiap variasi
campuran dibuat dalam 4 (empat) sampel material uji. Pengujian dilakukan terhadap
setiap sampel berupa pengujian pemadatan tanah mengacu pada standar AASHTO T
180-74. Pengujian pemadatan tanah (soil compaction) dengan menggunakan metode
pengujian modified compaction untuk menentukan kadar air optimum sampel tanah dan
hubungannya dengan berat isi kering maksimum sampel tanah tersebut. Pengujian geser
langsung berdasarkan ASTM D 3080-82; pengujian kuat tekan bebas sesuai ASTM D
2166-85; pengujian California Bearing Ratio (CBR) dikerjakan sesuai AASHTO T 193-

73. Pengujan CBR laboratorium dilakukan dengan metode perendaman selama 4 x 24
jam kemudian dipadatkan dengan variasi tumbukan sebanyak 15 tumbukan, 35
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tumbukan, dan 56 tumbukan.

Dalam penelitian ini, penyelidikan tanah yang dilaksanakan adalah penyelidikan
Laboratorium yang dilakukan meliputi :

1. Index Properties (sifat fisis tanah)

a. Pemeriksaan Kadar Air Tanah (ASTM D 2216-80)

Kadar air tanah juga merupakan perbandingan antara berat air yang terkandung
dalam massa tanah dengan berat butir padat, dan dinyatakan dalam persen. Pengujian ini
dilakukan dengan metode kering oven (oven drying method), dimana benda diuji pada
suhu 110° selama 16 sampai 24 jam.

b. Pemeriksaan Berat Isi Tanah (ASTM D 2937-83)

Pelaksanaan pengujian ini menggunakan metode silinder yang dimasukkan ke
dalam tanah (drive cylinder method), sehingga tidak dapat dilakukan dengan jenis tanah
berpasir yang gembur atau terdapat banyak kerikil. Berat isi suatu massa tanah adalah
perbandingan antara berat total tanah dengan isi total tanah yang dinyatakan dalam
notasi ywer (gram/cm?).

C. Penentuan Berat Jenis Tanah (ASTM D 854-83)

Berat jenis tanah sering juga disebut specific gravity, dapat dinyatakan sebagai

perbandingan antara berat isi butir tanah dengan berat isi air. Nilai daripada berat isi

butir tanah adalah perbandingan antara berat butir tanah dengan volumenya.

Tabel 1. Berat Jenis Tanah

Macam tanah Berat jenis
Kerikil 2.65 - 2.68
Pasir 2.65-2.68

Lanau anorganik 2.62 - 2.68

Lempung organik 2.58 - 2.65

Lempung anorganik 2.68 - 2.75

Humus 1.37
Gambut 1.25-1.80
Sumber: Hardiyatmo, 2017

d. Pengujian Analisa Saringan
Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan klasifikasi tanah berdasarkan ukuran

butir tanah yang diuji. Pengujian ini dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu :



> Analisa ayakan (ASTM D 422-72)

Pengujian ini dilakukan karena bertujuan untuk menentukan pembagian ukuran
butiran atau klasifikasi tanah dari agregat kasar sampai agregat halus menggunakan
ayakan ataupun saringan.
> Analisa Hidrometer (ASTM D 421-72)

Pengujian ini bertujuan menentukan pembagian ukuran butir berdasarkan tanah
yang lewat saringan no.10. Pengujian analisa hydrometer didasarkan pada prinsip
sedimentasi ataupun pengendapan butir-butir tanah dalam air.

e.  Pemeriksaan batas-batas Atterberg (ASTM D 4318-00)

Pengujian pemeriksaan batas-batas Atterberg ini dilakukan agar dapat mengetahui
perubahan sifat dan karakteristik tanah yang berbutir halus berdasarkan titik-titik
tertentu yang sudah di tentukan oleh atterberg berupa batas cair (liquid limit), batas
plastis (plastic limit) dan batas kerut atau shrinkage (batas susut). Sifat plastisitas
dinyatakan dengan indeks plastisitas (Plasticity Indeks = PI), adalah perbedaan antara
batas cair dan batas plastis suatu tanah.

f. Pengujian Pemadatan Tanah (AASHTO T 180-74)

Pengujian pemadatan tanah atau (soil compaction) ini bertujuan untuk
meningkatkatkan sifat fisik tanah dengan cara memadatkannya. Pemadatan merupakan
proses untuk merapatkan butir-butir tanah yang satu dengan yang lainnya. Sehingga
butiran tanah akan saling berikatan dan pori-pori tanah akan mengecil.

g.  Pengujian California Bearing Ratio(CBR) (AASHTO T 193-73)

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui nilai CBR atau daya dukung tanah
pada kepadatan dan kadar air tertentu. Dengan kata lain, harga CBR akan menentukan
sejauh mana tanah dapat menahan beban struktur di atasnya. Nilai CBR adalah
perbandingan antara beban penetrasi suatu lapisan tanah atau perkerasan terhadap bahan
standar dengan kedalaman dan kecepatan penetrasi yang sama, dan dinyatakan sebagai
persentase (%).
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Kriteria CBR untuk Sub grade sudah dikelompokkan dalamtabel kriteria CBR
dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 2. Kriteria CBR untuk Tanah Dasar Jalan (Subgrade)

Section Material Nilai CBR (%)
Sangat Baik 20-30
Subgrade Baik 10-20
Sedang 3-10
Buruk <5

Sumber : Turnbul, 1968 dalam Barnas, 2014

h.  Pengujian Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compressive Strength)(ASTM
D2166-85)

Metode pengujian ini dilakukan dengan menerapkan beban vertikal dan bertahap
pada sampel silinder yang didirikan bebas hingga terjadi batas keruntuhan. Pembacaan
beban dilakukan pada interval regangan aksial tertentu dan diperoleh dengan
mempertahankan kecepatan pembebanan dengan besaran tertentu selama pengujian
(kontrol regangan). Kuat tekan bebas (qu) adalah besarnya beban aksial maksimumyang
dapat ditahan oleh benda uji silinder (sampel tanah sebelum mengalami keruntuhan
geser.

i. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear) (ASTM D 3080-82)

Metode pengujian geser langsung termasuk pengujian sederhana yang digunakan
dalam penentuan parameter kuat geser tanah (Shear strength parameter), yaitu kohesi
(c) dan sudut geser (¢). Hasil uji geser langsung dapat digunakan untuk merencanakan
kestabilan lereng, daya dukung pondasi, analisis dinding penahan dan lain-lain

Setelah semua data hasil pengujian diperoleh, kemudian dapat dilihat variasi
campuran yang paling sesuai yang dapat diaplikasikan di lapangan pada pekerjaan
konstruksi jalan, sehingga dapat menghemat biaya konstruksi dan biaya bahan pada
proyek konstruksi jalan.

Lokasi penelitian untuk pembuatan benda uji dan pengujian material akan
dilakukan di Pusat Unggulan Teknologi Politeknik Negeri Manado dan Laboratorium

Uji Tanah Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Manado.
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

Hasil

Tabel 3. Komposisi Campuran

Kadar air )
Campuran T?nr?h S((err:)e : K(aF;;J ' setelah Wopt g‘/:); Ltr air
g g g dikeringkan
Tanah Asli 3000 | 0 0 6.42 5850 | 52.08 | 1.736
0,
Tanah +3% Kapur+ | 554, | gy | 150 15.65 4050 | 24.85 | 0.828
5% Semen
Tanah + 10% Kapur
oAt 3000 | 300 | 300 6.42 5450 | 48.08 | 1.603
0,
Tanah +5% Kapur+ | 54, | 150 | 450 6.42 5130 | 44.88 | 1.496
15% Semen
0
Tanah +10% Kapur | 540 | 350 | 450 29.71 48.00 | 18.29 | 0.610
+ 15% Semen
0
Tanah +15% Kapur | 5400 | 450 | 450 26.25 4820 | 21.95 | 0.732
+ 15% Semen
Tanah + 17.5%
Kapur +175% | 3000 | 525 | 525 3.48 48.80 | 4532 | 1511
Semen
Tanah + 15% Kapur
ot 3000 | 450 | 600 3.48 38.00 | 3452 | 1.151
Tanah + 20% Kapur
et 3000 | 600 | 600 3.48 3850 | 35.02 | 1.167
(1)
Tanah +20% Kapur | 5400 | go0 | 750 3.48 3550 | 32.02 | 1.067

+ 25% Semen
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Pengujian Pendahuluan

Pengujian pendahuluan pada tanah gambut meliputi uji kadar air asli di lapangan
(ASTM D 2216-80), Berat Isi Tanah (ASTM 2937-83), berat jenis Tanah (ASTM D 854-83),
Analisa ayakan (ASTM D 422-72), Analisa Hidrometer (ASTM D 421-72), Batas — Batas
Atterberg (ASTM D 4318-00).

Pengujian Utama
Setelah  dilakukan uji  pendahuluan  selanjutnya dilakukan pengujian utama,
yaitu uji Pemadatan Tanah (AASHTO T 180-74), California Bearing Ratio (CBR)
(AASHTO T 193-73). Pada penelitian ini digunakan 9 variasi perbandingan tanah gambut
dengan campuran kapur dan semen.
Sampel 1 : tanah gambut + 3% kapur + 5% semen,
Sampel 2 : tanah gambut + 10% kapur + 15% semen,
Sampel 3 : tanah gambut + 5% kapur + 15% semen,
Sampel 4 : tanah gambut + 10% kapur + 15% semen,
Sampel 5 : tanah gambut + 15% kapur + 15% semen,
Sampel 6 : tanah gambut + 17,5% kapur + 17,5% semen,
Sampel 7 : tanah gambut + 15% kapur + 20% semen,
Sampel 8 : tanah gambut + 20% kapur + 20% semen.
Sampel 9 : tanah gambut + 20% kapur + 25% semen.

Sebelum dilakukan uji CBR, terlebih dahulu dilakukan proses pemadatan pada
masing-masing variasi sampel untuk memperoleh berat kering maksimum (yqry, maksimum)
dan kadar air optimum (W optimum). Selanjutnya hasil pemadatan akan digunakan untuk
proses pembuatan sampel CBR. Uji CBR dilakukan dengan direndam (soaked). Nilai CBR
dihitung dengan persamaan di bawah ini :

CBR dihitung pada penetrasi 0.1” dan 0.2 dengan rumus berikut:

A
CBRO.I = m X 100%

A
CBRy, = m X 100%

Hasil Pengujian Awal
Pengujian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui karakteristik fisik dan mekanik

tanah sebelum dilakukan stabilisasi. 14



Tabel 4. Hasil Uji Pendahuluan Tanah Gambut

NO PENGUJIAN HASIL

1  Kadar Air Awal 29251 %

2 Beratlsi 1.12 gr/cm3

3 Berat Jenis 1.86

Lolos
ayakan 7343 %
: No0.200
4 Analisa Ayakan Tertahan
ayakan 26.57 %
No0.200
. . Lanau 99,33 %

5  Analisa Hidrometer Lempung 067 %
Batas Atterberg %
Liquid Limit (LL) 96.79

6  Plastic Limit (PL) 91.07 %
Plasticity Indeks (PI) 572 %
Linear Shrinkage (LS) 44 %
Geser Langsung

7 ¢ 1536 °
c 0.04 kg/cm?

8  Kuat Tekan Bebas 0 kg/cm?
Modified Compaction Kadar air Optimum

9  Wopt 585 %
Berat isi kering maksimum y dmax 0.84 gr/cm3

10 CBR Design 56 %
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Pada umumnya ketebalan tanah gambut di Kawasan Kelurahan Masarang Tondano
Barat kurang dari 1 meter, sehingga di kategorikan sebagai tanah gambut dengan
ketebalan dangkal. Pengujian kedalaman tanah gambut dilakukan pada beberapa titik
dengan menggunakan bor tanah. Tabel 1 menunjukkan hasil uji pendahuluan tanah
gambut. Berdasarkan hasil pengujian pendahuluan tanah gambut di kawasan Kelurahan
Masarang Tondano Barat, nilai ini masih berada dalam rentang hasil pengujian yang
dilakukan oleh peneliti lainnya hal tersebut menunjukkan bahwa tanah gambut memiliki
kandungan air dan kadar organik serta kadar air yang tinggi, nilai kadar air sebesar
292,51% yang berarti kandungan air pada tanah gambut sangat tinggi dikarenakan tanah
gambut memiliki kemampuan menyimpan air. Sedangkan menurut USCS, berdasarkan
warna coklat kehitaman, bau yang khas serta kandungan organik yang tinggi maka tanah
di kawasan ini termasuk tanah gambut/Tanah. Menurut AASHTO termasuk ke dalam
klasifikasi A-8 yaitu sangat buruk apabila digunakan sebagai subgrade tanah dan
memerlukan perbaikan tanah. Dengan kondisi fisik tanah gambut seperti di atas maka
perlu dilakukan perbaikan tanah agar dapat digunakan sebagai subgrade jalan. Klasifikasi
dengan menggunakan USCS menunjukkan bahwa tanah mineral yang digunakan pada
penelitian ini merupakan tanah lempung tak organik dengan plastitas rendah sampai
dengan sedang (CL) sedangkan berdasarkan AASHTO diklasifikasikan sebagai tanah A-6
(termasuk tanah berlempung) dengan kategori subgrade jalan sedang sampai dengan
buruk.

Hasil Uji Pemadatan

Uji pemadatan bertujuan untuk mempertinggi kuat geser tanah, mengurangi sifat
mudah mampat, mengurangi permeabilitas dan mengurangi perubahan volume akibat
perubahan kadar air dan lain-lain. Dari hasil uji pemadatan akan diperoleh berat
kering maksimum (yqy maksimal) dan kadar air optimum (W optimum), kedua nilai ini

digunakan sebagai dasar pembuatan sampel CBR.
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Tabel 5. Hasil Pengujian Pemadatan

Hasil Pengujian Pemadatan (Compaction)

Wopt Y max
Sample
(%) (gr/cm?)
Tanah soil 58.50 0.840
Tanah + 3% Kapur +5% Semen 40.50 0.969
Tanah + 10% Kapur +10% Semen 54.50 0.881
Tanah + 5% Kapur +15% Semen 51.30 0.917
Tanah + 10% Kapur +15% Semen 48.00 0.922
Tanah + 15% Kapur +15% Semen 48.20 0.928
Tanah + 17.5% Kapur +17.5% Semen 48.80 0.929
Tanah + 15% Kapur +20% Semen 38.00 1.020
Tanah + 20% Kapur +20% Semen 38.50 1.022
Tanah + 20% Kapur +25% Semen 35.50 1.045
Wopt
65.00
60.00 58650
54.50
5500 TN 5130
g 50.00 o 48600 48620 48680
8 H0 0.50)
40.00 o 38.00 38.50
o o 35.50
35.00 °
30.00

Tanah Asli Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+

3%Kapur 10% 5%Kapur 10%

15% 17.5%

+5%  Kapur+ +15% Kapur+ Kapur+ Kapur+

Semen 10% Semen 15%

15% 17.5%

Tanah+ Tanah+ Tanah+
15% 20% 20%
Kapur+ Kapur+ Kapur+
20% 20% 25%

Semen Semen Semen Semen Semen Semen  Semen

Gambar 2. Kadar Air Optimum
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vdry max

1.100

1.045

1.050 1.020  1.027 o
o o
;g 1.000 0969
o (o]
0,950 017 | 0oz2 0928 ..0:57)
20 o & o o
B o0.000 ¢.881
= .

0.840
0.850

0.800

Tanah Tanah + Tanah + Tanah + Tanah + Tanah + Tanah + Tanah + Tanah + Tanah +
Adli  3%Kapur 10% 3% Kapur 10% 15% 17.5% 15% 20% 20%
+5% Kapur+ +15% Kapur+ Kapur+ Kapur+ Kapur+ Kapur+ Kapur+
Semen 10% Semen 15% 15% 17.5% 20% 20% 25%
Semen Semen  Semen  Semen  Semen  Semen  Semen

Gambar 3. Berat Kering Maksimum

Dari Tabel 5 diketahui bahwa semakin tinggi prosentase penambahan kapur dan semen
maka nilai kadar air optimum semakin menurun, hal tersebut dikarenakan kapur dan
semen memiliki sifat mengikat partikel tanah menjadi keras dengan menyerap kadar air
yang tersimpan dalam tanah dan dapat mengurangi plastisitas tanah, mengurangi
penyusutan tanah, dan pemuaian pondasi jalan raya. Kemudian untuk nilai berat isi kering
maksimum menunjukkan bahwa semakin tinggi prosentase penambahan kapur dan semen

maka semakin padat atau bertambah naik variasi tersebut.

Hasil Uji Berat Jenis
Untuk mengetahui nilai berat jenis pada setiap variasi, sampel yang digunakan
adalah tanah kering yang lolos saringan No. 10. Sampel diambil sebelum pengujian

pemadatan dilakukan untuk masing-masing variasi.

Tabel 6. Hasil Pengujian Berat Jenis

Berat Jenis
Sampel Hasil
Tanah soil 1.860
Tanah + 3% Kapur +5% Semen 1.895
Tanah + 10% Kapur +10% Semen 1.924
Tanah + 5% Kapur +15% Semen 1.952
Tanah + 10% Kapur +15% Semen 2.010
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Tanah + 15% Kapur +15% Semen 2.072

Tanah + 17.5% Kapur +17.5% Semen 2.090
Tanah + 15% Kapur +20% Semen 2.178
Tanah + 20% Kapur +20% Semen 2.200
Tanah + 20% Kapur +25% Semen 2.252

Berat Jenis
2300 -
Q

2.250 . 2.200
2.200 : o

2.150 S 000
5100 2.072 o
2.050 2.010

2.000 TusT
1.950 1.895 1'2,24 ©
1.900 | 1.860 o

1.850 L

1.800

Tanah Asli Tanah + Tanah + Tanah + Tanah + Tanah + Tanah+ Tanah+ Tanah + Tanah +
3% Kapur 10% 5% Kapur 10% 15% 17.5% 15% 20% 20%

+5% Kapur+ +15% Kapur+ Kapur+ Kapur+ Kapur+ Kapur+ Kapur+
Semen 10% Semen 15% 15% 17.5% 20% 20% 25%

Semen Semen Semen Semen Semen Semen Semen

Gambar 4. Berat Jenis

Dalam pengujian pemadatan pada setiap variasi, dilakukan pengukuran berat jenis
menggunakan sampel tanah kering yang telah lolos saringan No. 40. Tujuannya adalah
untuk memperoleh nilai berat jenis yang terdapat pada masingmasing variasi sampel
tanah. Informasi ini sangat penting dalam analisis karakteristik dan kualitas dari setiap
variasi yang digunakan dalam konstruksi jalan. Hasil pengujian berat jenis untuk tiap
variasi dapat ditemukan pada Tabel 3 memberikan gambaran lengkap tentang berat jenis
yang diperoleh dari proses pemadatan pada setiap sampel tanah dalam berbagai variasi.
Bisa dilihat peningkatan setelah penambahan variasi campuran kapur dan semen dimana

semakin besar persentase penambahan maka berat jenisnya akan semakin meningkat.

Hasil Kuat Tekan Bebas
Sampel pengujian kuat tekan tekan bebas dicetak dari sampel CBR 15x, 35x, dan
56x tumbukan. Untuk melihat perbandingan nilai g, yang ada pada tanah asli dan tiap-tiap

variasi, setelah dilakukan pengujian maka didapatkan hasil sebagai berikut :
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Tabel 7. Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas

Kuat Tekan Bebas (UCS)

Jumlah Tumbukan 15 35 56
qu max qu max qu max qu max qu max qu max

(kglem?)  (kg/em?®)  (kglem?)  (kglem?)  (kglem®)  (kglem?)

Sampel

Tanah Asli 0.630 0.605 0.715 0.770 1.169 1.227
Tanah + 3% Kapur +

0712 0743 0940 0.688 1410 1563
5% Semen
0,
Tanah +10% Kapur+ o ooe 0739 1439 1.351 1706 1921
10% Semen
0,
Tanah + 5% Kapur + 0.794 0.940 1.116 1.308 1.821 1.951
15% Semen
0,
Tanah + 10% Kapur+ 4 o3 ggg3 1157 1.308 1801 1981
15% Semen
0,
Tanah + 15% Kapur + 1.140 0.988 1.215 1.279 2.021 2.090
15% Semen
Tanah + 17.5% Kapur
+ 17 59% Seren 1.066 0.901 1.258 1.308 1512 2.120
0,
Tanah + 15% Kapur + 1105 1.064 1.301 1.337 2.020 2.149
20% Semen
0,
Tonah® 0% Kapur+ g eps 1052 12;2 1373 173 1970
20% Semen
0,
Tanah +20% Kapur+ o006 0930 1.330 1315 1519 1607

25% Semen

Untuk mengetahui titik batas keruntuhan sampel yang dilihat dari bacaan dial
regangan dan bacaan arloji beban, sehingga akan didapat nilai maksimal sebelum terjadi
keruntuhan pada sampel (menggunakan silinder uji) dan dilakukan pada setiap variasi.
Bisa dilihat pada Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian nilai kuat tekan bebas yang
didapatkan setelah pengujian, bisa dilihat bahwa terjadi peningkatan yang
signifikan pada saat tanah asli ditambahkan dengan bahan tambah kapur dan semen karena
setiap sampel memiliki kepadatan yang berbeda - beda, hal ini berarti dengan
bertambahnya prosentase kapur dan semen maka nilai UCS atau nilai qu akan semakin

naik

Hasil Geser Langsung

Setelah selesai pengujian CBR dengan tumbukan pada variasi campuran dan tanah
asli sebanyak 15x, 35x, dan 56x tumbukan, sampel pengujian Geser Langsung dicetak dan
diambil tidak hanya pada kondisi tanah tak terganggu, tetapi juga setelah proses tersebut.
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Tabel 8. Hasil Pengujian Geser Langsung

Geser Langsung

Jumlah Tumbukan 15 35 56
Sampel 0()  ckegemd 0() chkegemd)  0(C) ¢ (kgemd)
Tanah Ash 35.92 0.011 39.50 0.114 45.68 0.069
10, n
Tanah * 3% Kapu+ 0 o) 0.004 34,97 0.149 37.75 0.148
5% Semen
Tanah + 10% Kapur +
. 39.50 0.104 38.63 0.168 40.34 0.176
10% Semen
Tanah + 5% Kapur +
) 28.79 0.011 41.16 0.118 54.91 0.053
15% Semen
100 +
Tanah+ 10% Kapur + ;o 0.021 42.74 0.147 52.93 0.152
15% Semen
Tanah + 15% Kapur +
) 21.78 0.200 39.50 0.176 34.97 0.270
15% Semen
+17.5%
Tanah +17.5% Kapw o 0.111 37.30 0.142 1927 0.095
+17.5% Semen
Tanah + 15% Kapur +
) 47.70 0.011 41.16 0.118 54.91 0.053
20% Semen
Tanah + 20% Kapwr +
) 25.38 0.211 35.92 0.212 38.63 0.216
20% Semen
L7009 n
Tanah+ 20% Kapur+ o 0.021 42.74 0.147 52.93 0.152

25% Semen

Hasil Uji CBR

Salah satu cara untuk menentukan kapasitas dukung tanah adalah dengan menguji
nilai CBR tanah tersebut. Pengujian CBR dilakukan dengan metode perendaman selama 4
X 24 jam tetapi dipadatkan terlebih dahulu sama seperti pada pengujian modified
compaction, namun pembedanya ada pada variasi tumbukan menggunakan variasi 15x,

35x%, dan 56x tumbukan. Tiap variasi campuran dibuat 3 sampel.
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Tabel 9. Hasil Pengujian CBR

California Bearing Ratio (CBR)

Jumlah Tumbukan

15

35

56

CBR
01 02 01 02 01 02 Design
Sampel . . . . . . (%)
(inch)  (inch)  (inch) (inch) (inch) (inch)
Tanah Soil 3.11 3.73 3.73 4.15 4.98 5.81 5.60
Tanah + 3% Kapur + 5% Semen 3.73 3.32 631 631 770 9.84 1156
Tanah + 10% Kapur + 10% Semen 11.82 1078 2145 2271 2650 26.95 26.50
Tanah + 5% Kapur + 15% Semen 13.06 1244 2208 2187 2839 27.76 28.00
Tanah + 10% Kapur + 15% Semen 16.17 1598 2334 2313 29.65 2952 29.00
Tanah + 15% Kapur + 15% Semen 16.17 16.40 24.60 2523 3154 30.37 30.50
Tanah + 17.5% Kapur + 17.5% Semen  11.82 10.78 25.23 2481 2839 2994 31.60
Tanah + 15% Kapur + 20% Semen 11.82 10.78 2523 2481 27.13 2823 39.00
Tanah + 20% Kapur + 20% Semen 1244 1078 27.13 27.38 36,59 36.36 41.00
Tanah + 20% Kapur + 25% Semen 9.33 746 2523 21.03 29.02 29.09 47.90
CBR Design
60.00
50.00 47.90
’ o}
39.00 41.00
o 40.00
£ 3050 3160
‘;;J; 30.00 26650 28600 29":00 ® o
T 2000
11.56
10.00 | 560 o
o]
0.00

Tanah Asli Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+ Tanah+
5% Kapur
+15%
Semen

3% Kapur
+5%
Semen

10%
Kapur +
10%

Semen

10%

Kapur +

15%

Semen

15%

15%

Semen

17.5%

Kapur + Kapur +

17.5%
Semen

Gambar 5. Nilai CBR Rencana

15%
Kapur +
20%
Semen

20%
Kapur +
20%
Semen

20%

25%

Kapur +

Semen
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Nilai CBR diketahui melalui pembagian dari beban penetrasi dengan beban standart
dikalikan 100% dan disini untuk pembagian beban penetrasi itu terbagi dua yaitu tekanan
penetrasi (0,17) terhadap penetrasi standart besarnya (1000 psi). Dalam Tabel 6 terlihat
bahwa semakin tinggi persentase penambahan kapur dan semen maka semakin tinggi
peningkatan nilai CBR, kenaikan signifikan nilai CBR terjadi pada saat tanah sudah
ditambahkan bahan tambah kapur dan semen dikarenakan komposisi campuran sudah

semakin banyak.

Untuk perhitungan biaya yang diperlukan setiap variasi campuran pada stabilisasi
tanah gambut menggunakan bahan tambah kapur dan semen dapat dilihat pada Tabel 10

dibawah ini.

Tabel 10. Perhitungan biaya untuk 1 m®

No. Campuran Biaya
1 Tanah + 3% Kapur + 5% Semen Rp.105.600
2 Tanah + 10% Kapur + 10% Semen Rp.200.000
3 Tanah + 5% Kapur + 15% Semen Rp.275.000
4 Tanah + 10% Kapur + 15% Semen Rp.276.000
5 Tanah + 15% Kapur + 15% Semen Rp.277.000
6 Tanah + 17.5% Kapur + 17.5% Semen Rp.312.000
7 Tanah + 15% Kapur + 20% Semen Rp.344.500
8 Tanah + 20% Kapur + 20% Semen Rp.343.000
9 Tanah + 20% Kapur + 25% Semen Rp.403.450
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ABSTRACT
Peat soil has mam problems m construction because 1t has a low bearng capacity and high compression.
There are many soil improvement methods 1o solve these probl Omne of the al 1ves to improve sod quality =

stablization usmng lime md cement. This rescarch aims to mvestigate the impact of a mixture of lime and cement an
the physscal and mechanical properties of soil at the rescarch location. The research results show that the CBR value
faciginl!soiliss.mmlinumiaCBRmnndinmtﬁnmimm‘mmwuhnCBRulul'awi;inal
soal + 3% lmme + 5% cement of 11.56. This maxture can be used on the subg layer, in s with the CBR

1 for the subgrad: h)wmmldcmmofMTMmmut\“umhmmludv"(I%I-n:'
’hcemnnshowanBRnh:nfdlw which can be used in the lower foundation layer, where the CBR
requirement for the lower foundation layer in road construction s 40%. The lighest mcrease occurred with the
additson of a mixture of 20% hime + 25% cement, with a CBR value reachmng 47.90. Adding a muxture of lsme and
cement to stabilize peat soil can the bearing capacity of the soil, adding the percentage of lime and cement
muxture will mcrease the CBR value.

Keywonds: Peat Soul, Lime, Cement, Sovl Stabilzzanon, California Bearing Ratio

INTRODUCTION problems such as excessive scttlement, bortzontal
Roads are | g regh mo t, and different settlements 7).
qlecullymdatlopngmmummcan Several efforts must be made o mmprove the
the proy dhawﬂlmlmm&:mmﬂd
mbwﬂhﬂ:dhﬁ:lﬂdﬁnﬂdhhﬂsnhﬂv: constructon b the imabslity of the
:LTbcmaumgdcmdﬁxmlo d bgrade to curry the koad causes the layer above it fo
new buaikdmgs and has 1 1 the be damaged. Based on these sotl conditions, one
u:ofsuﬁimlssmhupulhndsﬂmm. pal method to stabilize the soil is to use lime and cement
sodls exhibit an insufficent beanng capacty, and for sanl :ubdmmm. The reason for choosing lime
Ihe: mls are not itable  for g and as mi sals m the study area is
ents, roads, buikdings, or other load-b g ﬂaea\:lldulnyol'muruls and mare affordable on-
ammm[l]. site costs can be applied.
In M, North Sul there = a The of road ion on soft
revitalization of Lake Tondano and the i soals depends on various mmportant factoes, such as
of roads and embankments progect, which can plannmng and construction [8]. Also, the logsstics of
Pr it as a 1sm area in Tondwno. In areas equipment and materials are available and applicable
traversed by road comstruction, there are conditicns {9]. The need for a project through its technical and
where the subgrade layer is a type of peat sl financial aspects makes the engmeer choose the type
therefore, ot should get special treatment. of stabelization suwtable for use [10]. There are some
The main problems of peat soils are high moisture mﬂhodsl'u’nnmmgpcﬂmLAp‘.ﬂlalmhod
content, hagh compressibility, and low shear strength 15 preloading: it can be applied usang backfill material
of peat saals [1,2.3]. With a hagh content of water and baalalmmoundwtbcbwmg
arganic matter, peal deposits must be stabilized of capacity of the peat [11]. Another mcthod is the
they are gong to withstand construction such as partial replacement of peat scel by preloadmng, where
busldings or roads [4.5,6]. Pilng on peat soil has compressible peat soil is excavated and replaced with

a sand-filling material that provides a moce

Submit

Prototype

Selesai

25




BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.

Setelah dilakukan pengujian, tanah yang berada di Kelurahan Masarang, Tondano Barat
memiliki karakteristik tanah gambut dimana jika dilihat secara visual pada saat pengambilan
sampel menunjukan beberapa ciri-ciri tanah gambut seperti memiliki serat dan bau yang khas
dari tumbuhan atau bahan organik, memiliki warna coklat tua — kehitaman, memiliki sifat
kenyal, juga dari hasil yang didapat dari pengujian sifat fisik dan mekanik tanah asli

didominasi oleh sifat-sifat tanah gambut.

. Campuran kapur dan semen memiliki pengaruh yang signifikan dalam meningkatkan kualitas

tanah di Kelurahan Masarang, Tondano Barat untuk perkerasan Subgrade tanah dasar
maupun untuk perkerasan Subbase lapis pondasi bawah (LPB). Hasil pengujian menunjukkan
bahwa penggunaan campuran tersebut dapat meningkatkan kualitas tanah secara keseluruhan
dari karakteristik fisik dan mekanik tanah.

. Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan beberapa variasi campuran dengan komposisi yang

berbeda. Dari nilai CBR yang diukur, variasi campuran 3000 gr tanah + 3% Kapur + 5%
Semen dengan jumlah total campuran 3240 gr menunjukkan hasil yang paling efektif, dengan
nilai CBR sebesar 11.56%. Hal ini sesuai dengan standar nilai CBR tanah dasar yang
ditetapkan sebesar 6%, menunjukkan bahwa campuran tersebut memenuhi persyaratan untuk

meningkatkan kekuatan dan stabilitas tanah dasar. Biaya per 1 m® sebesar Rp.105.600.

. Variasi campuran dengan komposisi 3000 gr tanah + 20% Kapur + 20% Semen dengan

jumlah total campuran 4200 gr, menunjukkan hasil dengan nilai CBR sebesar 41.00%. Hal
ini sesuai dengan standar nilai CBR LPB yang ditetapkan sebesar 40%, menunjukkan bahwa
campuran tersebut memenuhi persyaratan untuk meningkatkan kekuatan dan stabilitas LPB.

Biaya per 1 m® sebesar Rp.343.000.

. Setelah dilakukan pengujian sifat fisik dan mekanik tanah setelah dilakukan stabilisasi

menggunakan kapur dan semen dapat diukur dengan melihat hasil yang didapat bahwa terjadi
peningkatan terhadap daya dukung pada hasil CBR, semakin bertambah persentase campuran
kapur dan semen maka nilai CBR semakin meningkat dan perubahan karakteristik terlihat
dari hasil kadar air yang mengalami penurunan persentase setelah distabilisasi, untuk berat

jenis mengalami peningkatan setelah distabilisasi.

. Perbandingan optimum antara kapur dan semen sebagai bahan tambahdalam stabilisasi tanah

untuk mencapai kinerja yang optimal pada konstruksi jalan dapat bervariasi tergantung pada
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karakteristik tanah yang ada dan persyaratan teknis proyek.

Saran

1. Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk menggunakan bahan tambah kapur
dan semen dalam stabilisasi tanah pada konstruksi jalan, terutama pada kondisi tanah
yang memiliki kualitas yang rendah atau tidak memadai.

2. Penting untuk melakukan uji coba dan pemantauan secara menyeluruhterhadap kinerja
tanah stabilisasi dengan bahan tambah kapur dan semen sebelum diterapkan dalam skala
yang lebih luas.

3. Faktor-faktor seperti kondisi lingkungan, iklim, dan persyaratan teknis proyek harus
dipertimbangkan dalam menentukan dosis dan perbandingan yang optimal antara kapur

dan semen sebagai bahan tambah.
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ABSTRACT

Peat soil has mam problems m construction because 11 has a low bearng capacity and high compressacn.
There are many soal improvement methods 1o solve these problems. One of the alternatives to improve sod quality =
stablization usmg lime mnd cement. This rescarch aims 1o mvestigate the impact of a mixture of lime and cement an
the physscal and mechanical propertaes of soil at the rescarch location. The research results show that the CBR value
for anginal soil 1s 5.60%. An increase in CBR occurred in certain mixture varmabons, with a CBR value for oniginal
soal + 3% lmme + 5% cement of 11.56. This maxture can be used on the subgrade layer, in accordance with the CBR
requirement foe the subgrade layer in road construction of 6%. The mixture varation for ocigmal soil + 20% lame +
20% cement shows a CBR value of 41.00, which can be used in the lower foundation kayer, where the CBR
requirement for the lower foundabion layer in road construction is 40%. The lighest mcrease occurred with the
additzon of a mixture of 20% hime + 25% cement, with a CBR value reachmg 47.90. Adding a muxture of lsme and
cement to stabilize peat soil can merease the beaning capaaity of the sotl, adding the percentage of lime and cement

muxture will increase the CBR value.

Keywonds: Peat Sol, Lime, Cement, Sovl Stabilezanon, California Bearing Ratio

INTRODUCTION

Roads are essentmal in connectng regioas,
especially in developing areas, so one arca can
connect 1o another. In road constructson. the subgrade
serves to withstand traffic loads and the layers above
it. The increassng demand for space to accommodate
new baikdmgs and infrastructure has ncreased the
use of sofl soils such as peatlands. However, peat
sodls exhibit an nsufficent beanng capacty, and
these socals are not suitable for constructing
embankments, roads, buiklings, or other load-bearmg
engincermg structures [1].
In Masarang, Tondano, North Sulawess, there = 2
revitalzation of Lake Tondano and the construction
of roads and embankments progect, which can
support it as a tounsm arca in Tonduno. In arcas
traversed by raxd construction, there are conditicas
where the subgrade layer 1s a type of peat sl
therefore, #t should get special treatment.
The main problems of peat soils are high moisture
content, hagh compeessibility, and low shear strength
of peat saals [1,2.3]. With a hagh content of water and
arganic matter, peal deposits must be stabiized of
they are gomng to withstand construction such as
butldings or roads [4.5,6]. Pilmg on peat soil has

problems such as excessive settlement, hortzontal
movement, and different settlements [7).

Several efforts must be made W mprove the
properties of the original sl mto subgrade m road
constructon Jocations because the mabshity of the
subgrade to curry the boad causes the layer above it 1o
be damaged. Based on these sotl conditions, one
method to stabilize the soil 1s to use lime and cement
for sail stabelizmtion. The reason foc choosing lime
and cement as muxing matenals m the study area is
the availahility of materials, and more affordable on-
site costs can be applied.

The success of road construction on soft
sotls depends on various important factoes, such as
plannang and construction [8]. Also, the logstics of
equipment and materials are avalable and applicable
{9]. The need for a project through its technical and
financial aspects makes the engmeer choose the type
of stabelizatson sutable for use [10]. There are some
methods for improving peat sotl. A practical method
15 prefoading: it can be applied usng backfill material
10 accelerate compression and increase the beanng
capacity of the peat [11]. Another mcthod 1s the
partial replacement of peat scel by preloadmng, where
compressible peat soil is excavated and replaced with
a sand-fillng matenal that provides a moee
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