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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mengetahui pengaruh variasi campuran 

bahan stabilisasi dan waktu pemeraman terhadap nilai CBR over boulder Asbuton 

sebagai subbase course pada lapis konstruksi jalan. Penelitian ini menggunakan 

sampel tanah asli over boulder Asbuton dan semen portland sebagai bahan 

stabilisasi. Over boulder Asbuton adalah material lapisan yang merupakan 

material yang tidak terpakai dipertambangan dan memiliki deposit yang cukup 

besar  dimana didalam kandungannya masih mengandung bitumen dengan kadar 

rendah. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini yaitu uji sifat fisis tanah, uji 

kepadatan dan uji CBR dengan acuan sifat-sifat subbase course yang ditentukan 

oleh Bina Marga . Dari hasil studi  yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

dengan mengacu pada nilai CBR min 60% dan IP ≤ 10 sebagai syarat lapisan 

subbase jalan dengan mengabaikan persyaratan gradasi, penelitian ini 

menghasilkan nilai CBR Over Boulder stabilisasi semen pemeraman 28 hari yang  

memenuhi persyaratan sebagai subbase course yaitu pada penambahan semen 5% 

didapatkan nilai CBR sebesar 82,5 % , pada variasi 7% didapatkan nilai CBR 

sebesar 88,8% dan pada penambahan semen 10% didapatkan nilai CBR sebesar 

100,94% dan dari hasil studi ini dapat disimpulkan bahwa semakin lama umur 

pemeraman maka semakin besar nilai CBR pada sampel Over Boulder Asbuton 

yang telah distabilisasi dengan semen dan proses perendaman pada sampel 28 hari 

dapat meningkatkan nilai CBR akan tetapi peningkatan tidak signifikan. 

 

Kata Kunci: CBR, Over Boulder Asbuton, Stabilisasi, Semen portland, Subbase 

Course. 
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ABSTRACT 

This study aims to determine the effect of variations in the mixture of stabilization 

materials and curing time on CBR values Over Boulder Asbuton  as a subbase 

course on the road construction layer. This study used native soil samples Over 

Boulder Asbuton and portland cement as stabilization materials. Over boulder 

Asbuton is a coating material that is a material that is not used in mining and has a 

large deposit where it contains low levels of bitumen. The tests carried out in this 

study were soil physical properties test, density test and CBR test with reference 

to the characteristics of the subbase course determined by Bina Marga. From the 

results of the study conducted, it can be concluded that by referring to the 60% 

CBR value and IP ≤ 10 as the subbase layer requirements by ignoring the 

gradation requirements, this study resulted in 28 days cement stabilization CBR 

Over Boulder values that met the requirements as a subbase course, namely 5% 

cement addition was obtained by CBR value of 82.5%, in the 7% variation 

obtained a CBR value of 88.8% and the 10% cement addition obtained a CBR 

value of 100.94% and from the results of this study it can be concluded that the 

longer the age curing, the greater the CBR value in the Asbuton Over Boulder 

sample that has been stabilized with cement and the immersion process in the 28-

day sample can increase the CBR value but the increase is not significant. 

 

Keywords: CBR, Over Boulder Asbuton, Stabilization, Portland Cement, 

Subbase Course. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia merupakan negara berkembang yang memiliki pembangunan 

prasarana infrastruktur yang sangat pesat. Prasarana transportasi yakni jalan raya, 

rel kereta api, jembatan,dan bandar udara, menjadi prasarana yang paling penting 

demi menunjang laju perekonomian di seluruh Indonesia. Karena itulah, kualitas 

prasarana transportasi khususnya jalan harus dipastikan dapat melayani 

masyarakat secara baik. Fakta di lapangan menunjukkan bahwa salah satu faktor 

yang menyebabkan kerusakan jalan adalah kualitas struktur pondasi jalan yang 

memiliki material yang daya dukungnya rendah.  

Sifat-sifat tanah dasar dalam suatu perancangan Lapis perkerasan jalan 

sangat dipengaruhi oleh perilaku perkerasan. Rendahnya daya dukung tanah 

dapat dilihat dari nilai California Bearing Ratio (CBR). Lapisan pondasi bawah 

atau Sub base adalah lapisan konstruksi yang berfungsi meneruskan beban dari 

base kepada subgrade berupa bahan berbutir yang dipadatkan. Johnson  dan  

Sallberg,   menyatakan   bahwa  pada  umumnya semakin banyak butir kasar 

dalam tanah, daya dukungnya semakin meningkat dan sifat pengembangan 

semakin rendah (Krebs danWalker, 1971) 

Berdasarkan data Dinas Pertambangan dan Energi Kabupaten Buton, 

cadangan Asphalt diperkirakan sekitar ± 600 juta ton untuk seluruh Pulau Buton, 

sementara berdasarkan data tentang penggunaan Asphalt Buton sekitar ± 7,5 juta 

ton atau sekitar 9,02% dari potensi yang ada.  Asbuton juga mengandung bitumen 

dan mineral yang memiliki kandungan kapur (CaCO3) yang cukup tinggi yaitu 

sekitar 70% - 80%.  Pada lapisan permukaan sebagai lapisan penutup merupakan 

lapisan Over Bouder Asbuton yang penyebarannya sekitar 30% dari jumlah 

cadangan Asbuton yang ada di Pulau Buton. Over boulder Asbuton merupakan 

material yang tidak terpakai lagi dipertambangan aspal Pulau Buton yang mana 

memiliki deposit yang cukup besar  dimana didalam kandungannya masih 
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mengandung bitumen dengan kadar rendah yang kiranya dapat menjadi material 

Sub base course pada konstruksi jalan. 

Stabilisasi semen dilakukan ketika stabilisasi secara mekanis belum 

menghasilkan daya dukung yang mampu menerima beban tanpa terjadi 

keruntuhan dan sering diaplikasikan pada tanah berpasir. Memperhatikan 

pengaruh terhadap hujan maka lapis pondasi distabilisasi semen lebih tahan 

terhadap pengaruh air dibandingkan dengan jenis lapis pondasi yang lain. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa tanah lunak yang dicampur 6% semen dapat 

dimanfaatkan sebagai material konstruksi jalan raya baik untuk subgrade maupun 

untuk subbase sesuai persyaratan Bina Marga dan ketentuan AASHTO, bahkan 

pada campuran 12% semen dapat digunakan untuk material pondasi atas (base 

course) jalan raya (Chairullah, 2011) 

Untuk itu perlu dilakukan kajian secara detail terhadap karakteristik fisik 

dan mekanis perilaku Over boulder Asbuton yang distabilisasi semen sebagai 

material lapisan pondasi bawah pada jalan. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi campuran bahan stabilisasi terhadap CBR over 

boulder sebagai lapisan subbase pada konstruksi jalan ? 

2. Bagaiamana pengaruh waktu pemeraman  bahan stabilisasi semen terhadap 

nilai CBR over boulder sebagai lapisan subbase pada konstruksi jalan ? 

1.3. Tujuan Penilitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh variasi campuran bahan stabilisasi terhadap nilai CBR 

over boulder Asbuton. 

2. Mengetahui seberapa besar pengaruh waktu pemeraman  bahan stabilisasi 

semen terhadap nilai CBR Over Boulder yang di stabilisasi semen . 

1.4. Batasan Masalah 

Agar penelitian dapat berjalan efektif dan mencapai sasaran yang 

diinginkan maka penelitian dibatasi pada: 
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1. Penelitian ini adalah penelitian perbaikan tanah yang dibatasi hanya pada 

pengujian CBR stabilisasi over boulder asbuton dengan cara pencampuran 

semen. 

2. Sampel tanah yang digunakan berasal dari pertambangan Asbuton di Pulau 

Buton. 

3. Penelitian yang dilakukan dengan uji sampel di laboratorium untuk 

mengetahui nilai California Bearing Ratio (CBR) dengan kadar bahan 

stabilisasi tertentu, yaitu semen sebesar 3%, 5%, 7%, dan 10% dengan 

perlakuan pemeraman 7 hari 28 hari dan perendaman.  

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan disusun agar pembahasan lebih terarah dan tetap 

menjurus pada pokok permasalahan dan kerangka isi. Dalam tugas akhir ini 

sistematika penulisan disusun dalam lima bab yang secara berurutan menerangkan 

hal-hal sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah, maksud dan 

tujuan penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan teori - teori dan tinjauan umum yang digunakan untuk 

membahas dan menganalisa tentang permasalahan dari penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang tahap demi tahap prosedur pelaksanaan penelitian 

serta cara pengolahan data hasil penelitian. Termasuk juga kerangka alir 

penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang diperoleh dari hasil 

pengujian serta pembahasan dari hasil pengujian yang diperoleh. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan menerangkan tentang kesimpulan beserta saran yang diperlukan 

untuk penelitian lebih lanjut dari tugas akhir ini 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah 

2.1.1 Pengertian Tanah 

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat mineral-

mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan 

dari bahan-bahan organik telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan 

zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel-partikel padat 

tersebut. (Das, 1995) 

2.1.2 Klasifikasi Tanah 

Sistem Klasifikasi Tanah adalah suatu sistem penggolongan yang 

sistematis dari jenis-jenis tanah yang mempunyai sifat–sifat yang sama ke dalam 

kelompok- kelompok dan sub kelompok berdasarkan pemakaiannya (Das, 1995).  

Sistem klasifikasi tanah dibuat pada dasarnya untuk memberikan informasi 

tentang karakteristik dan sifat-sifat fisis tanah. Karena variasi sifat dan perilaku 

tanah  yang  begitu  beragam,  sistem  klasifikasi  secara  umum  mengelompokan 

tanah ke dalam kategori yang umum dimana tanah memiliki kesamaan sifat fisis. 

Klasifikasi  tanah  juga  berguna  untuk  studi  yang  lebih  terperinci  mengenai 

keadaan tanah tersebut serta kebutuhan akan pengujian untuk menentukan sifat 

teknis tanah seperti karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat isi dan 

sebagainya (Bowles, 1989). 

Sistem klasifikasi bukan merupakan sistem identifikasi untuk menentukan 

sifat-sifat mekanis dan geoteknis tanah. Karenanya, klasifikasi tanah bukanlah 

satu-satunya cara yang digunakan sebagai dasar untuk perencanaan dan 

perancangan konstruksi. Adapun sistem klasifikasi tanah yang telah umum 

digunakan adalah : 

1. Sistem klasifikasi kesatuan tanah (Unified Soil Classification System) 

Sistem  klasifikasi  tanah  ini  yang  paling  banyak  dipakai  untuk pekerjaan   

Teknik   Pondasi   seperti   untuk   bendungan,   bangunan   dan konstruksi yang 

sejenis. Sistem  ini  biasa  digunakan  untuk  perencanaan lapangan  udara  dan 
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untuk  spesifikasi pekerjaan tanah untuk jalan.  Sistem  klasifikasi  berdasarkan  

hasil-hasil  percobaan  laboratorium yang paling banyak dipakai secara meluas 

adalah sistem klasifikasi kesatuan tanah. Percobaan laboratorium yang dipakai 

adalah analisa ukuran butir dan batas-batas konsistensi. Klasifikasi berdasarkan 

Unified Soil Classification System  (Das, 1988), tanah dikelompokkan menjadi : 

a. Tanah  butir  kasar  (Coarse-Grained-Soil) yaitu  tanah  kerikil  dan pasir 

dimana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan no.200. 

Simbol  dari kelompok  ini  dimulai  dengan  huruf  awal G atau S. G adalah 

untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil, dan S adalah untuk pasir (sand) 

atau tanah berpasir. 

b. Tanah berbutir halus (Fine-Grained-Soil)  yaitu tanah dimana lebih dari 

50  %  berat  total  contoh  tanah  lolos  ayakan  no.200.  Simbol  dari 

kelompok   ini   dimulai   dengan   huruf   awal   M   untuk   lanau   (silt) 

anorganik,  C  untuk  lempung  (clay)  anorganik,  dan  O  untuk  lanau 

organik  dan  lempung  organik.  Simbol  PT  digunakan  untuk  tanah 

gambut (peat), muck, dan tanah-tanah lain dengan kadar organik yang tinggi. 

Simbol-simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi USCS, adalah : 

W   = tanah dengan gradasi baik (well graded) 

P    = tanah dengan gradasi buruk (poorly graded) 

L    = tanah dengan plastisitas rendah (low plasticity), LL < 50 

H    = tanah dengan plastisitas tinggi (high plasticity), LL > 50 

Tanah berbutir kasar ditandai dengan simbol kelompok seperti : GW, GP, 

GM, GC, SW, SP, SM, dan SC. Untuk klasifikasi yang benar, perlu diperhatikan 

faktor-faktor berikut : 

a. Persentase butiran yang lolos ayakan No. 200 (fraksi halus) 

b. Persentase fraksi kasar yang lolos ayakan No. 40 

c. Koefisien keseragaman (Uniformity Coefficient, Cu) dan koefisien gradasi 

(Gradation  Coefficient,  Cc) untuk tanah dimana 0-12% lolos ayakan No. 

200 

d. Batas cair (LL) dan indeks plastisitas (IP) bagian tanah yang lolos ayakan No. 

40 (untuk tanah dimana 5% atau lebih lolos ayakan No. 200 
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Gambar 2.1 Sistem Klasifikasi Tanah USCS 
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Gambar 2.2 Diagram Plastisitas (ASTM) 

Tabel 2.1 Sistem Klasifikasi Tanah USCS 

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks 

Kerikil G Gradasi baik W 

  Gradasi buruk P 

Pasir S Berlanau M 

  Berlempung C 

Lanau M   

Lempung C LL < 50% L 

Organik O LL > 50% H 

Gambut Pt   

 (Sumber : Bowles, 1989) 

2. Sistem klasifikasi AASHTO (American Association Of State Highway and 

Transporting Official) 

Sistem ini membedakan tanah dalam 8 (Delapan) kelompok yang diberi nama 

dari A-1 sampai A-8. A-8 adalah kelompok tanah organik yang bersifat tidak 

stabil sebagai bahan lapisan struktur jalan raya, maka pada revisi terakhir oleh 

AASHTO diabaikan (Sukirman, 1992). 
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a. Analisis ukuran butiran. 

b. Batas cair dan batas plastis dan IP yang dihitung. 

c. Batas susut. 

d. Ekivalen kelembaban lapangan, kadar lembab maksimum dimana satu tetes 

air yang dijatuhkan pada suatu permukaan yang kecil tidak segera diserap oleh 

permukaan tanah itu. 

e. Ekivalen  kelembaban  sentrifugal, sebuah  percobaan  untuk  mengukur 

kapasitas tanah dalam menahan air. 

Tabel 2.2 Klasfikasi Tanah untuk Tanah Dasar Jalan Raya, AASHTO 

Klasifikasi Umum Bahan-Bahan Berbutir (35% atau kurang lolos No.200) 

Klasifikasi 

Kelompok 

A-1 A-3 A-2 

A-1-a A-1-b  A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

% Lolos Analisisa 

Saringan 
  

     

No.10 ≤ 50       

No. 40 ≤ 30 ≤ 50 ≤ 51     

No. 200 ≤ 15 ≤ 25 ≤ 10 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 

Karateristik fraksi 

Lolos 

No.40 

 

     

Batas Cair   ≤ 40 ≤ 41 ≤ 40 ≤ 41 

Indeks Plastisitas ≤ 6 

 

N.P ≤ 10 ≤ 10 ≤ 11 ≤ 10 

Indeks Kelompok 0 0 0 ≤ 4 

Jenis-jenis bahan 

pendukung utama 

Fragmen batu 

pasir dan kerikil 

Pasir 

halus 

Kerikil dan pasir berlanau atau 

Berlempung 

Tingkatan umum 

sebagai tanah dasar 

 

Sangat Baik Sampai Baik 

(Sumber:  Hardiyatmo,2010 ) 
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Tabel 2.3 Klasfikasi Tanah Sistem AASHTO 

Klasifikasi Umum Tanah Granular Tanah Mengandung Lanau-Lempung 

 

Kelompok 

A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 

A-2-7    A-7-5b A-7-5c 

 Persen Lolos Saringan 

No. 10       

No. 20       

No. 200 35 max 36 36 36 min 36 36 min 

Batas Cair2 41 min 40 41 40 min 40 41 min 

Indeks Plastisitas3 11 min 10 min 10 10 min 10 11 min 

Fraksi Tanah Kerikil, pasir Lanau Lempung 

Kondisi Kuat Sangat Baik Kurang baik hingga jelek 

(Sumber: Bowles, 1989) 

2.2 Asbuton dan Over boulder Asbuton 

Asbuton adalah aspal alam yang terdapat di pulau Buton,  pada umumnya 

berbentuk padat yang terbentuk secara alami akibat proses geologi. Proses 

terbentuknya asbuton berasal dari minyak bumi yang terdorong muncul ke 

permukaan menyusup di antara batuan yang porous. 

Tabel 2.4. Deposit Asphalt Buton 

No Blok 
Area Penyebaran 

(M2) 

Ketebalan 

(M) 

Deposit 

(Ton) 

1 Rongi 57.755.000 78 226.165.670 

2 Kabungka 181.004.200 78 312.718.460 

3 Lawele 130.906.500 78 99.786.080 

4 Epe 1.720.000 78 2.011.157 

5 Rota 4.530.000 78 19.596.780 

6 Madullah 620.000 78 2.682.120 

 Jumlah 376.537.850  662.960.267 
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Over boulder Asbuton adalah  Batu  Kapur  atau  Batu  Pasir  yang  

diresapi  aspal, dengan kadar bitumen rendah dengan sebaran deposit yang cukup 

besar pada masing-masing formasi. Over boulder Asbuton merupakan  lapisan 

permukaan sebagai lapisan penutup yang penyebarannya sekitar 30% dari jumlah 

cadangan Asbuton yang ada di Pulau Buton. Over boulder merupakan material 

yang tidak terpakai lagi dipertambangan aspal Pulau Buton yang mana memiliki 

deposit yang cukup besar  dimana didalam kandungannya masih mengandung 

bitumen dengan kadar rendah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Over boulder di pertambangan Asbuton 

2.3 Stabilisasi Tanah 

Stabilisasi tanah disebut dengan perbaikan tanah dibidang rekayasa teknik 

sipil. Stabilisasi dapat dilaksanakan dengan menambah sesuatu bahan atau 

komposit tertentu untuk menambah kekuatan pada tanah. Tujuan dari stabilisasi 

tanah yaitu untuk meningkatkan kemampuan daya dukung tanah dalam menahan 

serta meningkatkan stabilitas tanah. Pada umumnya ada dua cara stabilisasi tanah, 

yaitu dengan cara mekanis dan cara kimiawi. Stabilisasi tanah secara mekanis 

bertujuan untuk mendapatkan tanah yang bergradasi baik sehingga dapat 

memenuhi spesifikasi yang diinginkan. Pada prinsipnya stabilisasi tanah secara 

mekanis dengan penambahan kekuatan dan daya dukung terhadap tanah yang ada 

dengan mengatur gradasi dari butir tanah yang bersangkutan dengan 

meningkatkan kepadatannya. Menambah dan mencampur tanah yang ada (natural 

Over boulder Asbuton Over boulder Asbuton 
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soil) dengan jenis tanah yang lain sehingga mempunyai gradasi baru yang lebih 

baik. Yang perlu diperhatikan dalam stabilisasi tanah secara mekanis adalah 

gradasi butir tanah yang memiliki daya ikat (binder soil) dan kadar air.Menurut 

Bowles (1986) stabilisasi dapat berupa 

a) Meningkatkan kerapatan tanah 

b) Menambah material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesidan/atau 

tahan gesek yang timbul, 

c) Menambah material untuk menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi dan 

fisik dari material tanah 

d) Menurunkan muka air tanah, dan 

e) Mengganti tanah yang buruk. 

Pada pembangunan perkerasan jalan, tanah-tanah dasar dengan CBR < 2 umumya 

diperlukan stabilisasi. 

Kondisi di lapangan, upaya perbaikan tanah untuk memenuhi spesifikasi 

desain dapat dilakukan ketika menemui tanah yang bermasalah. Upaya perbaikan 

tanah salah satunya dapat dilakukan dengan metode stabilisasi tanah. Stabilisasi 

tanah bertujuan untuk meningkatkan kekuatan tanah dan  meningkatkan  

ketahanan  terhadap  kadar  air  yang  dikandungnya  (Sherwood,  1993). 

Stabilisasi tanah diukur dari perubahan karakteristik teknis tanah antara lain 

kapasitas dukung, kompresibilitas, permeabilitas, kemudahan dikerjakan, potensi 

pengembangan dan sensitivitas terhadap perubahan kadar air (Hardiyatmo, 2010). 

Adapun metode-metode stabilisasi yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut :  

2.3.1 Stabilisasi Mekanis 

Stabilisasi tanah dengan cara mekanis dapat didefinisikan sebagai upaya 

pengaturan gradasi tanah secara proporsional yang diikuti dengan proses 

pemadatan, untuk mendapatkan kepadatan maksimum. Pemadatan merupakan 

suatu usaha mempertinggi kerapatan tanah, dengan pemakaian energi mekanis 

untuk menghasilkan pemadatan partikel. Sebelum dilakukan pemadatan, tanah 

pada mulanya dilakukan dengan pengeringan, penambahan air, agregat-agregat 

(butir-butir) atau dengan bahan-bahan pencampur seperti semen, kapur, garam, 

abu batu bara, dan bahan tambahan lainnya.  
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Tujuan dari pemadatan tanah adalah untuk memperbaiki sifat-sifat mekanik massa 

tanah.  

Beberapa keuntungan yang diperoleh dari pemadatan tanah adalah  

a. Berkurangnya penurunan permukaan tanah, yaitu gerakan vertikal di 

dalam massa tanah itu sendiri akibat berkurangnya angka pori. 

b. Bertambahnya kekuatan tanah. 

c. Berkurangnya penyusutan volume akibat berkurangnya kadar air dari nilai 

patokan pada saat pengeringan. 

2.3.2 Stabilisasi Kimiawi 

Dalam stabilisasi kimiawi terjadi reaksi antara bahan stabilisasi dengan 

tanah. Stabilisasi dilakukan dengan cara penambahan bahan stabilisasi yang dapat 

mengubah sifat kurang menguntungkan dari tanah. Bahan stabilisasi yang dapat 

digunakan di antaranya semen portlandd, kapur, abu batubara (fly ash), aspal, dan 

lain-lain. Metode ini biasanya digunakan pada tanah berbutir halus. Pemilihan 

jenis bahan tambah untuk   stabilisasi dilakukan berdasarkan distribusi ukuran 

butir tanah. 

Secara umum ada beberapa karakteristik utama tanah yang harus 

dipertimbangkan  sehubungan dengan masalah stabilisasi tanah, yaitu: (Ingels 

dan Metcalf, 1972)  

1. Stabilisasi Volume 

2. Kekuatan 

3. Permeabilitas 

4. Durabilitas dan 

5. Kompresibilitas 

2.3.3 Stabiliasi Tanah-Semen 

Istilah tanah-semen (soil-cement) menunjukkan suatu campuran dari 

tanah alami dengan semen portland. Istilah-istilah lain yang kadang dipakai, 

misalnya semen-merawat-semen pondasi (cement-treated-base), yaitu stabilisasi 

tanah yang dilakukan pada pondasibawah (subbase) atau tanah dasar (subgrade) 

jika tanah dasar mempunyai nilai CBR< 2. 
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 Stabilisasi tanah dengan semen untuk aplikasi jalan raya umumnya 

digunakan untuk material lapis pondasi (base) atau lapis pondasi bawah 

(subbase). Semen yang dicampur dengan material bergradasi baik dapat 

mempunyai kuat tekan bebas sekitar 7000-14000kPa. Semen digunakan untuk 

mereduksi atau menghilangkan secara total plastisitas material granuler yang akan 

digunakan untuk lapis pondasi jalan sekaligus meningkatkan kekuatannya. 

Keuntungan dari pemakaian semen untuk stabilisasi yaitu semen memberikan 

ikatan yang lebih kuat diantara partikel-partikel tanah. Semua komponen kimia 

untuk berkembangnya ikatan kalsium silica dan aminium hidrat ada didalam 

semen, dan tidak ada konstribusi kimiawi yang dibutuhkandari tanahnya. Oleh 

karena itu semen tidak bergantung pada mineralogy tanah yang distabilisasi 

(Rollings and Rollings, 1996). 

Metode yang diberikan oleh Indiana Departement of Transportation 

(INDOT,2002) yaitu pemilihan bahan tambah yang cocok untuk tanah tertentu 

didasarkan pada batas batas Atterberg (PL, LL dan PI) dan gradasi butiran tanah. 

Untuk maksud stabilisasi tanah 

1. Kapur, jika tanah memiliki PI>10 dan kadar lempung (0,002mm)        > 10% 

2. Semen, jika tanah mempunyai PI ≤ 10 dan persen lolos saringan no.200 < 20% 

3. Kapur, semen atau kombinasi dengan bau terbang, jika tanah <10% lolos 

saringan no.200 dan 10 < PI < 20. 

Kadar bahan tambah yang digunakan untuk stabilisasi  

1. Kapur  = 3% – 9% 

2. Semen  = 3% – 10% 

3. Abu Terbang = 10% – 25% 

Portlad Cement Association (1979) mensyaratkan tanah yang akan distabilisasi 

dengan semen sebaiknya tanah-tanah berpasir dan berkerikil dengan 

1. 10 – 35% lolos saringan no.200 (0.0075mm) 

2. 55% atau lebih, lolos saringan no.4 

3. 37% atau lebih, lolos saringan no.10 

4. Tidak ada material lebih besar dari 2” (50mm) 
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SNI 03-3438-1994 mensyaratkan tanah yang digunakan untuk stabilisasi semen 

adalah tanah laterit atau tanah lateritis, tanah kepasiran dan sirtu 

2.4 Lapis Pondasi Perkerasan Jalan 

Perkerasan  Lentur Jalan Raya Perkerasan lentur (flexible pavement) 

menurut Departemen Pekerjaan Umum (1987) adalah perkerasan yang umumnya 

menggunakan bahan campuran beraspal sebagai lapis permukaan serta bahan 

berbutir sebagai lapisan dibawahnya. Perkerasan lentur jalan terdiri dari beberapa 

lapis yaitu lapis permukaan (surface course), lapis pondasi (base course), lapis 

pondasi bawah (subbase course) dan lapisan tanah dasar (subgrade). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Susunan Lapis Konstruksi Perkerasan 

2.4.1 Lapis Permukaan (surface course)  

Fungsi utama lapis permukaan perkerasan jalan adalah berfungsi sebagai:  

a. Struktural yaitu bagian yang secara langsung mendukung  beban lalulintas di 

atasnya (Bina Marga, 1990 dan Sukirman, 1992). 

b. Non struktural, yaitu bagian yang memberikan bentuk permukaan yang 

halus, rata, dan nyaman bagi para pemakai jalan (Witczak, 1975).  Bahan 

lapis perkerasan berpengaruh terhadap umur perkerasan jalan, rapat air 

untuk melindungi lapisan dibawahnya dan merupakan lapisan aus. Bahan 

material yang digunakan relatif lebih tinggi dibandingkan lapis bawahnya. 

2.4.2 Lapis Pondasi Atas (Base Course)  

Lapis pondasi atas (base course) pada perkerasan lentur difungsikan 

sebagai lapisan penambah kapasitas daya dukung beban-beban yang terjadi 
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dengan tingkat kekakuannya, kekuatan serta ketahanan bahan yang cukup baik.  

Fungsi utama dari lapis pondasi atas adalah : 

a. Mendukung kerja lapis permukaan sebagai penahan gaya geser dari beban 

roda, dan menyebarkannya ke lapisan di bawahnya  

b. Memperkuat konstruksi perkerasan, sebagai bantalan terhadap lapisan 

permukaan 

c. Sebagai lapis peresapan untuk lapisan pondasi bawah  Berdasarkan 

peraturan dari Bina Marga pengunaan material untuk lapis pondasi atas 

harus memilki nilai CBR ≥ 50% dan PI < 4%.  

2.4.3 Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course)  

Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course) Merupakan bagian dari 

perkerasan yang terletak antara tanah dasar dan lapis pondasi atas. Fungsi utama 

dari lapis pondasi bawah adalah :  

a. Untuk menyebarkan beban roda ke lapisan yang ada dibawahnya. 

b. Sebagai lapisan awal (lantai kerja) untuk melaksanakan pekejaan perkerasan 

jalan misalnya pada penghamparan bahan lapis pondasi. 

c. Sebagai lapis peresapan air, nilai kepadatannya mencegah masuknya air dari 

tanah dasar ke lapisan pondasi. 

d. Untuk mencegah masuknya tanah dasar yang berkualitas rendah ke lapis 

pondasi atas. 

Tabel 2.5 Spesifikasi Lapis Pondasi Bawah Bina Marga 

Sifat – sifat Kelas B 

Abrasi dari agregat kasar ( SNI 2147:2008) 0 – 40% 

Indeks Plastisitas ( SNI 1996:2008) 0 - 10 

Batas Cair (SNI 1967:2008) 0 – 35 

Bagian Yang Lunak ( SNI 03-4141-1996) 0 – 5% 

CBR ( SNI 03-1744-1998) Min 60 % 

 Biasanya lapisan ini menggunakan lapisan pasir dan batu (sirtu) kelas A, B, atau 

C dan tanah lempung kepasiran. 
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2.4.4 Tanah Dasar (Subgrade)  

Adalah lapisan tanah dasar dibawah perkerasan jalan, fungsinya untuk 

mendukung  perkerasan jalan. Subgrade dapat berupa tanah asli setempat yang 

dipadatkan, tanah urugan badan jalan yang dipadatkan, tanah timbunan atau 

galian setempat. Fungsi tanah dasar sebagai bahan perkerasan adalah  sebagai 

bahan yang mampu menahan beban lalulintas dan untuk menghindari 

meresapnya air ke dalam lapisan perkerasan yang ada diatasnya. 

2.5      Pemadatan 

Untuk menentukan hubungan kadar air dan berat volume, dan untuk 

mengevaluasi tanah agar memenuhi persyaratan kepadatan maka umumnya 

dilakukan uji pemadatan. ASTM D689 telah mengamati bahwa ada hubungan 

yang pasti antara kadar air dan berat volume kering tanah padat. Untuk berbagai 

jenis tanah pada umumnya, terdapat satu nilai kadar air optimum tertentu untuk 

mencapai berat volume kering maksimumnya. 

d wet) dan 

), dinyatakan dalam persamaan: 

   
    

   
        (2.1) 

Berat volume kering setelah pemadatan bergantung pada jenis tanah, kadar 

air, dan usaha yang diberikan oleh alat penumbuknya. Karakteristik kepadatan 

tanah dapat dinilai dari pengujian standar laboratorium yang disebut uji Proctor. 

2.6       Pengujian California Bearing Ratio (CBR) 

California Bearing Ratio (CBR) adalah rasio dari gaya perlawanan 

penetrasi (penetration resistance) dari tanah terhadap penetrasi sebuah piston 

yang ditekan secara kontinu dengan gaya perlawanan penetrasi serupa pada 

contoh tanah standard berupa batu pecah di California. Rasio tersebut diambil 

pada pentrasi 2,5 dan 5,0 mm (0,1 dan 0,2 in) dengan ketentuan angka tertinggi 

yang digunakan. Gaya perlawanan penetrasi adalah gaya yang diperlukan untuk 

menahan penetrasi konstan dari suatu piston ke dalam tanah. 

Berdasarkan cara mendapatkan contoh tanahnya, California Bearing Ratio (CBR) 
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dapat dibagi atas : 

a. California Bearing Ratio (CBR) Lapangan 

CBR lapangan disebut juga CBR inplace atau field inplace dengan kegunaan 

sebagai berikut : 

 Mendapatkan nilai CBR asli dilapangan sesuai dengan kondisi tanah pada 

saat itu. Umumnya digunakan untuk perencanaan tebal lapis perkerasan 

yang lapisan tanah dasarnya sudah tidak akan dipadatkan lagi 

 Mengontrol apakah kepadatan yang diperoleh sudah sesuai dengan yang 

diinginkan. Pemeriksaan ini tidak umum digunakan, metode 

pemeriksaannya dengan meletakkan piston pada kedalaman dimana nilai 

CBR akan ditentukan lalu dilakukan penetrasi dengan menggunakan beban 

yang dilimpahkan melalui gardan truk. 

b. California Bearing Ratio (CBR) Rendaman 

CBR lapangan rendaman ini berfungsi untuk mendapatkan besarnya nilai 

CBR asli di lapangan pada keadaan jenuh air dan tanah mengalami 

pengembangan (swelling) yang maksimum. Hal ini sering digunakan untuk 

menentukan daya dukung tanah di daerah yang lapisan tanah dasarnya tidak  akan 

dipadatkan lagi, terletak pada daerah yang badan jalannya sering  terendam air 

pada musim penghujan  dan kering  pada musim kemarau. Sedangkan 

pemeriksaan dilakukan di musim kemarau. Pemeriksaan dilakukan dengan 

mengambil contoh tanah dalam tabung (mold) yang ditekan masuk kedalam tanah 

mencapai kedalaman yang diinginkan. Tabung berisi contoh tanah dikeluarkan 

dan direndam dalam airselama beberapa hari sambil diukur pengembangannya. 

Setelah pengembangan tidak terjadi lagi, barulah dilakukan pemeriksaan 

besarnya CBR. 

c. California Bearing Ratio (CBR) Laboratorium 

Tanah dasar pada konstruksi jalan baru dapat  berupa tanah  asli,tanah 

timbunan atau tanah galian yang dipadatkan sampai mencapai 95% kepadatan 

maksimum. Dengan demikian daya dukung tanah dasar merupakan kemampuan 

lapisan tanah yang memikul beban setelah tanah itu dipadatkan. CBR ini disebut 

CBR laboratorium, karena disiapkan di laboratorium. CBR laboratorium 
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dibedakan atas 2 macam, yaitu CBR laboratorium rendaman dan CBR 

laboratorium tanpa rendaman. 

Manfaat dari pengujian CBR adalah untuk menentukan tebal perkerasan 

secara umum biasanya kekuatan tanah dasar dinyatakan dalam nilai CBR dimana 

nilai CBR adalah perbandingan kekuatan tanah dasar atau bahan lain yang 

diapakai untuk pembuatan perkerasan terhadap nilai CBR didapat dari percobaan 

baik, untuk contoh tanah asli (undisturbed sample) maupun contoh tanah yang 

dipadatkan (compacted sample). Kekuatan tanah dasar tentu banyak tergantung 

pada kadar airnya. Makin tinggi kadar airnya, makin kecil kekuatan CBR dari 

tanah tersebut. 

Kekuatan tanah dasar tentu banyak tergantung pada kadar airnya. Makin 

tinggi kadar airnya, makin kecil kekuatan CBR dari tanah tersebut. Banyaknya 

penambahan air dapat dihitung dengan rumus: 

         
     

     
   (2.2) 

 imana: 

A = Kadar air asli (%) 

B = Kadar air optimum (%) [dari data kompaksi] 

6000 = jumlah contoh sampel tanah (gram)  

Walaupun demikian, hal itu tidak berarti bahwa sebaiknya tanah dasar di 

padatkan dengan kadar air rendah untuk mendapatkan nilai CBR yang tinggi, 

karena kadar air tidak konstan pada nilai rendah itu. Harga CBR dihitung pada 

harga penetrasi 0,1” dan 0,2” dengan persamaan rumus sebagai berikut : 

    
             

           
      

 

Jadi: 

       
 

    
      

       
 

    
           (2.3) 

Dimana:  

A dan B = beban-beban untuk penetrasi 0,1” dan 0,2” dalam satuan lbs. 


