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“Email: azokhiw@gmail.com Ratio (CBR) value. There are many choices of stabilizing materials that can improve

the CBR value, but it is necessary to consider the availability of materials around the

ggmgsivsglcamc ash, lime, project. This study examines partial soil improvement in CBR specimens by
stabilization thickness differentiating thickness and soil stabilizing materials. The clay stabilization

materials used were volcanic ash and lime as much as 6% and 12% of the dry weight
Received of the soil. Laboratory CBR tests were carried out on original soil specimens, 1/3 and
ﬁixfg dq - 2/3 parts of stabilized soil, and entirely of stabilized soil. The results showed that the

CBR value of the stabilized soil with lime was higher than the volcanic ash. The
thickness of the stabilized soil has an effect on the CBR value, the overall CBR value is
obtained stable in the stabilized soil 2/3 part of the thickness of the soil and the rest
is the original compacted soil.
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1. PENDAHULUAN

Tanah lempung termasuk tanah berbutir halus dengan diameter butir < 0,002 mm, sangat dipengaruhi
oleh air dan variasi kadar air berpengaruh pada plastisitas tanahnya (Hardiyatmo 2014). Tanah
dengan kandungan air limbah ditemukan dapat mengurangi nilai California Bearing Ratio (CBR) tanah
dan meningkatkan indeks plastisitas tanah (Alo, Ayodele, and Adekanmi 2021). Butiran halus tanah
dasar, batas cair, batas plastis, dan ukuran partikel berpengaruh signifikan pada nilai CBR tanah
(Singh, Jha, and Gill 2016). Tanah lempung sering dijumpai sebagai tanah dasar untuk konstruksi jalan.
Menurut Darmawandi et al. (2020), tanah dasar bermasalah untuk konstruksi apabila tanah memiliki
kuat geser, daya dukung, dan nilai CBR (California Bearing Ratio) yang rendah. Sifat-sifat ini biasanya
didapatkan pada jenis lempung lunak, lempung ekspansif, atau tanah gambut.

Beberapa material perbaikan nilai CBR tanah yang telah digunakan oleh peneliti sebelumnya. Abu
terbang digunakan sebanyak 10% untuk mendapatkan nilai CBR sebesar 8,80% dengan peningkatan
121,66% dari nilai CBR tanah asli (Kalawa, Sarie, and Yani 2021). Bubuk arang kayu sebanyak 6%
ditambahkan pada tanah lempung dengan pemeraman 7 hari untuk meningkatkan nilai CBR sebesar
7% dari 2,12% tanah asli (Pahrida, Gandi, and Sarie 2021). Abu sekam padi digunakan sebagai bahan
stabilisasi tanah lempung, hasil penelitian menunjukkan campuran tanah dengan abu sekam padi
dapat meningkatkan daya dukung tanah (Ara, Gandi, and Sarie 2021).

Menurut Darmawan et al. (2020), material di sekitar pekerjaan dapat digunakan sebagai material
alternatif. Pemilihan bahan stabilisasi disesuaikan dengan ketersediaan material di sekitar pekerjaan.
Ini dapat menghemat biaya yang digunakan untuk stabilisasi tanah. Salah satu material yang
melimpah ketika gunung berapi mengalami erupsi adalah abu vulkanik. Penggunaan 9% abu vulkanik
dapat meningkatkan nilai CBR tanah lempung menjadi 6,15% (Triputro and Rahayu 2016).
Penggunaan abu vulkanik dengan tambahan 3% kapur dapat memperbaiki sifat-sifat tanah lempung
(Latif, Rifa’i, and Suryolelono 2017).

Tebal tanah stabilisasi berpengaruh pada nilai CBR tanah. Waruwu et al. (2021) mengkaji penerapan
stabilisasi tanah dengan abu vulkanik melalui model skala kecil laboratorium untuk mengetahui
peningkatan nilai CBR. Penelitian ini menghasilkan peningkatan 34-55 kali nilai CBR tanah asli dengan
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tebal lapisan minimum 16-20 cm. Penggunaan abu vulkanik sebagai material stabilisasi perlu
dibandingkan dengan bahan yang biasa digunakan seperti material kapur.

Penggunaan kapur sebagai material stabilisasi tanah dasar untuk pekerjaan jalan dapat digunakan
dengan campuran 2-6% (Hardiyatmo 2014). Penggunaan kapur di atas 6% tidak meningkatkan nilai
CBR secara signifikan (Sutikno and Damianto 2009). Namun, untuk perbaikan tanah lempung dengan
plastisitas rendah, jumlah tambahan kapur yang diperlukan adalah maksimum 9% (Adha 2009).

Uji CBR laboratorium selama ini dilakukan pada benda uji yang homogen dalam satu benda uji, namun
pada penelitian ini dikembangkan untuk perbaikan sebagian dalam benda uji CBR dengan
membedakan tebal dan bahan stabilisasi tanah. Bahan stabilisasi yang digunakan adalah abu vulkanik,
namun perlu perbandingan dengan kapur sebagai material perbaikan tanah yang umum digunakan.
Beberapa penelitian sebelumnya menyatakan penggunaan abu vulkanik efektif pada penambahan 9%,
sedangkan kapur memberikan hasil maksimal untuk penggunaan sebanyak 6%. Pada penelitian ini,
penambahan abu vulkanik dan kapur masing-masing sebanyak 3-12% untuk uji pendahuluan.
Berdasarkan hasil uji awal ditemukan jumlah penambahan yang mendekati optimal sebagai dasar
pencampuran untuk uji CBR laboratorium. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai
CBR dari tanah yang distabilisasi dengan abu vulkanik dan kapur dan untuk mengetahui pengaruh
tebal tanah stabilisasi terhadap perubahan nilai CBR tanah.

2. DATA DAN METODE

Bahan utama penelitian adalah tanah lempung dari Desa Pamatang Biara, Kecamatan Pantai Labu -
Deli Serdang. Tanah Pantai Labu dipilih karena tanah ini memiliki sifat sebagai tanah lunak dengan
plastisitas yang tinggi (Darmawandi et al. 2020). Bahan stabilisasi terdiri dari kapur yang berasal dari
Blang Pidie, Aceh Barat Daya dan abu vulkanik dari erupsi Gunung Sinabung, Desa Singgarang-garang
Kabanjahe, Sumatera Utara.

Tanah lempung dari lokasi dikeringkan di bawah sinar matahari untuk menghilangkan sebagian besar
air dalam butiran tanah (Gambar 1.a). Tanah yang menggumpal dihaluskan dengan palu karet dan
disaring menggunakan saringan no. 40 (Gambar 1.b).

(b)
Gambar 1. Persiapan tanah: (a) Pengeringan; (b) Tanah yang sudah disaring

Masing-masing bahan stabilisasi tanah dikeringkan dan disaring pada ayakan no. 40, dan sampelnya
dapat dilihat pada Gambar 2. Ini dimaksudkan supaya ukuran butir maksimum sama dengan ukuran
butiran tanah. Bahan-bahan stabilisasi dicampur dengan tanah lempung yang telah disiapkan dengan
variasi campuran 0%, 3%, 6%, 9%, dan 12% dari berat tanah kering. Berat tanah kering didapatkan
dengan mencari kadar mula-mula dari setiap sampel tanah yang digunakan.

Penelitian diawali dengan melakukan uji beberapa sifat dari tanah lempung asli tanpa campuran dan
dilanjutkan pada tanah yang dicampur dengan abu vulkanik atau kapur. Beberapa uji pendahuluan
yang dilakukan adalah berat jenis, batas-batas konsistensi, analisa saringan, kuat tekan bebas, dan
pemadatan. Uji pendahuluan dilakukan sebagai dasar pertimbangan jumlah campuran bahan
stabilisasi yang akan digunakan pada benda uji CBR laboratorium.
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(@) (b)
Gambar 2. Bahan stabilisasi: (a) Abu vulkanik; (b) Kapur

Berdasarkan hasil uji kuat tekan bebas didapatkan jumlah campuran yang akan digunakan pada
pengujian CBR. Benda uji untuk CBR laboratorium terdiri dari seluruhnya tanah lempung asli,
sebagian tanah dengan campuran bahan stabilisasi, dan seluruhnya dari tanah dengan campuran
bahan stabilisasi (Gambar 3). Benda uji sebagian tanah dengan campuran bahan stabilisasi dibedakan
dengan 1/3 dan 2/3 dari total tebal benda uji, sebagiannya lagi merupakan tanah lempung asli tanpa
campuran.

Tambahan air yang dibutuhkan pada setiap benda uji disesuaikan dengan kadar optimum dari hasil uji
pemadatan. Tambahan air untuk benda uji CBR pada tanah lempung asli menggunakan kadar optimum
hasil uji pemadatan pada tanah lempung asli, hal yang sama dilakukan pada penambahan air untuk
tanah lempung dengan campuran. Untuk keseragaman kondisi batas benda uji, maka pemadatan
benda uji CBR laboratorium untuk setiap lapisnya dilakukan dengan tumbukan sebanyak 25 pukulan
kali 3 lapis.

H=11,635cm
#8573 Tanah campuran
08 Tanah asli

Gambar 3. Skema benda uji CBR laboratorium

Berdasarkan hasil uji CBR laboratorium didapatkan nilai CBR dari masing-masing benda uji, baik
untuk tanah asli maupun tanah dengan campuran abu vulkanik atau kapur pada masing-masing
variasi tebal lapisan tanah campuran. Dengan demikian, dapat ditentukan seberapa besar pengaruh
tebal lapisan tanah stabilisasi terhadap nilai CBR dari uji CBR laboratorium.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Uji Sifat Tanah Asli dan Setelah Distabilisasi

Ringkasan hasil uji pendahuluan untuk mengetahui sifat-sifat tanah asli dan tanah yang diberi
campuran bahan stabilisasi ditunjukkan pada Tabel 1. Tanah asli berupa tanah lempung sama dengan
tanah yang digunakan pada penelitian (Waruwu et al. 2021). Tanah dengan campuran abu vulkanik
atau kapur terlihat berpengaruh pada sifat-sifat tanah lempung. Bahan stabilisasi ini dapat
mengurangi batas cair, mengurangi indeks plastisitas, meningkatkan kuat tekan bebas, mengurangi
kadar air, dan meningkatkan berat isi kering tanah. Berdasarkan hasil uji berat jenis didapatkan
bahwa nilai berat jenis semakin kecil akibat penambahan abu vulkanik atau kapur. Ini dapat
disebabkan akibat bertambahnya butiran bahan stabilisasi yang memiliki berat lebih ringan dari tanah
asli.
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Tabel 1. Hasil uji tanah lempung asli dan dengan campuran

Campuran abu vulkanik Campuran kapur
No. Parameter Tanah asli

6% 12% 6% 12%

1 Berat jenis, Gs 2,64 2,59 2,56 2,57 2,51
2 Batas cair, LL (%) 57,27 57,41 56,32 55,96 54,32
3 Batas plasitis, PL (%) 36,07 36,98 37,20 35,04 33,71
4  Indeks plasitistas, PI (%) 21,20 20,43 19,12 20,92 20,61
5 Lolos saringan no. 200 (%) 97,56 97,32 97,02 97,11 96,70
6  Kuat tekan bebas, qu (kPa) 34,2 264 214 460 264
7  Kadar air optimum, (%) 34,30 31,70 27,89 28,50 28,70
8  Beratisi kering max, ymax 1,30 1,32 1,39 1,50 1,38

(gr/cm?)

Hasil uji batas-batas konsistensi ditunjukkan dalam Gambar 4. Batas-batas konsistensi yang diuraikan
adalah batas cair (LL), batas plastis (PL), dan indeks plastisitas (PI). Kedua material stabilisasi ini
menunjukkan pengaruh yang sama pada pengurangan nilai batas cair dan indeks plastisitas tanah. Ini
dapat terjadi akibat dari bahan abu vulkanik atau kapur dapat menyerap air sehingga nilai LL dan PI
menjadi berkurang. Pengurangan yang terjadi tidak berbeda jauh antara bahan abu vulkanik dengan
kapur.

81 —O0—LL —A—PL ——FI 81 —0—1L —4 PL —e—PI
S C S C
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oz - oz -
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245 1 245 1
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15 B 1 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 15 B 1 i 1 i 1 1 1 1 i
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Kadar abu vulkanik (%) Kadar kapur (%)
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Gambar 4. Hasil uji batas-batas konsistensi: (a) Tanah dan abu vulkanik; (b) Tanah dan kapur

Hasil uji kuat tekan bebas pada tanah asli dan tanah dengan campuran 3-12% bahan stabilisasi
ditunjukkan dalam Gambar 5. Penambahan abu vulkanik atau kapur pada tanah lempung terlihat
dapat meningkatkan nilai kuat bebas tanah. Peningkatan kuat tekan bebas tanah dengan campuran
kapur terlihat lebih tinggi dari abu vulkanik. Hasil yang baik didapatkan pada 6% kapur atau 9% abu
vulkanik. Ini terlihat dari nilai kuat tekan yang dihasilkan pada campuran ini lebih tinggi dari
campuran lainnya. Secara keseluruhan penambahan bahan stabilisasi yang optimum dari keduanya
berada di antara 6-12%. Campuran inilah yang akan digunakan sebagai jumlah campuran pada benda
uji CBR, yaitu masing-masing diambil 6% dan 12% abu vulkanik atau kapur.

3.2. Hasil Uji CBR Laboratorium

Nilai CBR dari masing-masing campuran bahan stabilisasi dari abu vulkanik dan kapur dapat dilihat
dalam Tabel 2. Adapun penambahan bahan stabilisasi adalah 6% dan 12% dari berat tanah kering.
Secara keseluruhan didapatkan bahwa penambahan abu vulkanik atau kapur dapat meningkatkan
nilai CBR tanah. Tanah yang distabilisasi lebih padat dibandingkan dengan tanah asli, ini terlihat dari
berat isi kering tanah stabilisasi yang lebih tinggi dari tanah asli. Menurut Singh et al. (2016), tanah
yang memiliki berat isi yang lebih tinggi akan menghasilkan nilai CBR yang lebih tinggi juga. Berbeda
dengan hasil uji kuat tekan bebas, pada uji CBR didapatkan nilai CBR untuk penambahan 12% sedikit
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lebih tinggi dari penambahan 6% baik untuk abu vulkanik maupun untuk kapur. Hal ini berbeda
dengan hasil penelitian (Triputro and Rahayu 2016) yang mengatakan bahwa nilai CBR tertinggi
diperoleh dari penambahan 9% abu vulkanik. Ini membuktikan bahwa jenis tanah dan sifat-sifatnya
berpengaruh pada jumlah material stabilisasi yang diperlukan. Hal yang sama diperoleh pada hasil
penelitian Sutikno & Damianto (2009) dan Adha (2009). Menurut Sutikno & Damianto (2009),
peningkatan CBR tanah yang signifikan diperoleh pada penambahan 6% kapur, sedangkan Adha
(2009) menyatakan penambahan kapur maksimum adalah 9%. Dalam hal ini dapat dikatakan bahwa
jumlah penambahan bahan stabilisasi dipengaruhi oleh jenis tanah yang distabilisasi. Namun demikian
hasil penelitian ini tidak jauh berbeda dengan jumlah campuran abu vulkanik dan kapur pada
penelitian sebelumnya.

500
450 A
400 A
350 A
300 A
250 A
200 A
150 A1
100 4 —0—Kapur

50 —a&— Abu vulkanik

Kuat tekan bebas (IPa)

6 9
Persentase bahan stabilisasi
Gambar 5. Hasil uji kuat tekan bebas

Tabel 2. Perbandingan nilai CBR tanah-kapur dengan tanah-abu vulkanik

Nilai CBR (%) Nilai CBR (%)
No. Rasio tebal stabilisasi Campuran abu vulkanik Campuran kapur
6% 12% 6% 12%
1 0 4,32
2 1/3 13,36 15,72 12,97 13,75
3 2/3 12,57 14,54 12,83 14,14
4 1 11,39 14,54 13,75 14,93

3.3. Pengaruh Tebal Stabilisasi Terhadap Nilai CBR

Pengaruh tebal lapisan tanah stabilisasi dengan abu vulkanik terhadap nilai CBR diperlihatkan pada
Gambar 6. Penambahan abu vulkanik pada 1/3 bagian tanah memperlihatkan peningkatan nilai CBR
yang signifikan yaitu sebesar 13,36 % untuk 6 % abu vulkanik dan 15,72 % untuk 12 % abu vulkanik,
akan tetapi untuk 2/3 dan keseluruhan tanah yang distabilisasi dengan abu vulkanik mengalami
sedikit penurunan nilai CBR dibandingkan pada 1/3 bagian tanah, tetapi CBR tanah stabilisasi masih
lebih tinggi daripada nilai CBR tanah asli. Hasil uji model yang dilakukan Waruwu et al. (2021),
didapatkan bahwa nilai CBR tanah stabilisasi abu vulkanik dengan tebal 20 cm pada total tebal lapisan
tanah 50 cm atau 2/5 didapatkan nilai CBR yang maksimal, sedangkan nilai CBR maksimal pada
penelitian ini diperoleh pada tanah stabilisasi abu vulkanik 1/3 bagian. Ini dapat disebabkan oleh
media yang berbeda, penelitian ini menggunakan mold CBR sedangkan penelitian Waruwu et al.
(2021) menggunakan bak uji yang lebih besar. Tetapi, hasil penelitian keduanya menunjukkan bahwa
tebal tanah stabilisasi berpengaruh pada nilai CBR tanah.
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CBR (%)

L= = ]
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—0— 6% abu vulkanik

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Rasio tebal perbaikan

Gambar 6. Nilai CBR tanah lempung dengan campuran abu vulkanik

Pengaruh tebal lapisan tanah stabilisasi dengan kapur terhadap nilai CBR diperlihatkan pada Gambar
7. Penambahan kapur pada 1/3 bagian tanah memperlihatkan peningkatan nilai CBR yang signifikan.
Peningkatan ini masih berlanjut untuk 2/3 bagian dan seluruhnya baik untuk 6% maupun 12% kapur.

Peningkatan CBR pada tanah yang distabilisasi dengan 6% kapur didapatkan sebesar 12,97%, 12,83%,
13,75% masing-masing untuk 1/3, 2/3, dan 3/3 bagian tinggi mold. Nilai CBR untuk 12 % kapur
sedikit tinggi dari 6% kapur, 1/3 bagian tanah yang distabilisasi didapatkan nilai CBR sebesar 13,75%,
14,14% untuk 2/3 bagian, dan 14,93% untuk 3/3 bagian tanah yang distabilisasi. Peningkatan nilai
CBR untuk tanah yang distabilisasi dengan kapur dipengaruhi tebal tanah stabilisasi.

18 ¢
16 1
14 +
12 +
SRTR:
5o
61
4% —&— 12% kapur
2 T —0— 6% kapur
"0 o2 o4 o5 o5 1 12

Rasio tebal perbaikan
Gambar 7. Nilai CBR tanah lempung dengan campuran kapur

Perbandingan Abu Vulkanik dan Kapur Ditinjau dari Tebal Stabilisasi Terhadap Nilai CBR

Perbandingan nilai CBR pada tanah yang dicampur dengan abu vulkanik dan kapur ditunjukkan dalam
Gambar 8. Nilai CBR tanah dengan kapur cenderung meningkat seiring dengan peningkatan rasio tebal
tanah yang distabilisasi, sedangkan CBR tanah dengan abu vulkanik cenderung menurun bersamaan
dengan peningkatan rasio tebal tanah yang distabilisasi.

Kedua jenis material ini memperlihatkan peningkatan nilai CBR yang cukup dominan pada rasio tebal
tanah yang distabilisasi pada 1/3 tinggi mold CBR. Tebal tanah yang distabilisasi abu vulkanik
berpengaruh signifikan pada kedalaman 1/3 tinggi mold CBR dan setelahnya nilai CBR mengalami
penurunan, sedangkan tanah yang distabilisasi kapur masih memperlihatkan peningkatan nilai CBR
pada tanah stabilisasi yang lebih tebal. Bahkan pada tanah yang distabilisasi seluruhnya terlihat
bahwa nilai CBR tanah yang distabilisasi dengan kapur lebih tinggi dari abu vulkanik, baik untuk
campuran 6% maupun 12%. Ini sama halnya dengan peningkatan nilai kuat tekan bebas, peningkatan
nilai CBR tanah dengan kapur lebih tinggi dari abu vulkanik.
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Tebal tanah stabilisasi memberikan pengaruh yang berbeda pada kedua jenis material yang
digunakan. Tanah stabilisasi dengan kapur memberikan peningkatan CBR seiring dengan penambahan
tebal tanah stabilisasi, sedangkan tanah stabilisasi dengan abu vulkanik memberikan peningkatan CBR
yang signifikan di 1/3 bagian. Namun demikian, secara keseluruhan dapat dikatakan bahwa tebal
stabilisasi tanah minimum di 2/3 bagian dari tebal lapisan tanah yang distabilisasi. Hal ini menjadi
pertimbangan pada perbaikan tanah dasar untuk pekerjaan jalan. Tebal lapisan tanah yang
distabilisasi dapat dipertimbangkan sebesar 2/3 dari tebal rencana timbunan, sementara sisa 1/3
tebal timbunan merupakan tanah asli yang dipadatkan pada kadar air optimum. Hasil penelitian ini
dapat menjadi pertimbangan bahwa untuk perbaikan tanah dapat dilakukan pada permukaan yang
dangkal. Perbaikan tanah yang cukup tebal kurang memberikan dampak yang cukup berarti pada
peningkatan nilai CBR tanah.

18 ¢
16 +
14 ~
12 A
g’,IO R
SR
o 6 1 —&— 12% abu vulkanik
4 4 —o— 6% abu vulkanik
—a— 12% kapur
2 —e— 6% kapur
0 T e

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Rasio tebal perbaikan

Gambar 8. Perbandingan nilai CBR tanah campuran abu vulkanik dan kapur

4. KESIMPULAN

Nilai CBR tanah yang distabilisasi 6% abu vulkanik didapatkan sebesar 11,39%, sedangkan 6% kapur
didapatkan 13,75%. Untuk penambahan 12% abu vulkanik menghasilkan nilai CBR sebesar 14,54%,
sedangkan penambahan 12% kapur menghasilkan nilai CBR sebesar 14,93%. Ini menunjukkan bahwa
stabilisasi tanah dengan kapur menghasilkan nilai CBR yang lebih tinggi dari abu vulkanik. Namun
demikian, pada campuran 12%, nilai CBR tanah dengan abu vulkanik mendekati sama dengan kapur,
hal ini menunjukkan bahwa abu vulkanik membutuhkan jumlah yang lebih banyak dalam
meningkatkan nilai CBR daripada material kapur.

Tebal tanah stabilisasi berpengaruh pada perubahan nilai CBR tanah. Tanah yang distabilisasi kapur
menunjukkan peningkatan nilai CBR seiring dengan tebal tanah stabilisasi, tetapi stabilisasi abu
vulkanik nilai CBR sedikit menurun pada rasio tebal 2/3 dan 3/3 dibandingkan 1/3 bagian tanah
stabilisasi. Namun demikian, secara keseluruhan dapat dikatakan bahwa tebal stabilisasi tanah
minimum di 2/3 bagian dari tebal lapisan tanah yang distabilisasi. Hal ini menjadi pertimbangan pada
perbaikan tanah dasar untuk pekerjaan jalan. Tebal lapisan tanah yang distabilisasi dapat
dipertimbangkan sebesar 2/3 dari tebal rencana timbunan, sementara sisa 1/3 tebal timbunan
merupakan tanah asli yang dipadatkan pada kadar air optimum.
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