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ABSTRAK

Pengetahuan mengenai mekanika tanah sangat diperlukan untuk
mengetahui sifat mekanis tanah, metode analisinya dan sekaligus
menentukan metode yang menggunakan hasil analisis tersebut dalam
perencanaan suatu bangunan teknik sipil.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik tanah
lempung yang digunakan, pengaruh penambahan variasi limbah aspal
buton (LAB) dan pemeraman terhadap nilai California Bearing Ratio (CBR)
tanah langsung.

Pengujian yang dilakukan adalah uji sifat fisis dan uji sifat mekanis
tanah, variasi campuran yaitu penambahan limbah aspal buton sebesar
1%, 2%, 3% dan 4%, serta masa pemeraman 0 hari, 1 hari, 14 hari dan 28
hari.

Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa penambahan campuran
limbah aspal buton dapat meningkatkan daya dukung tanah. Masa
pemeraman memiliki efek peningkatan daya dukung tanah. Dalam hal ini,
nilai CBR maksimum vyaitu 40,24% yang dicapai pada variasi campuran
4% limbah aspal buton dengan masa pemeraman 28 hari. Penambahan
LAB menyebabkan kenaikan nilai CBR sebesar 4,71 kali lipat dibanding
tanah tanpa stabilisasi.
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ABSTRACT

Knowledge about soil mechanics is needed to determine
mechanical properties of soil, analytic methods and to determine the
methods that using the result of analysis in planning a civil engineering
building.

This study aims to investigate the characteristics of the clay used,
to examine the effect by adding variations of asbuton waste to California
Bearing Ratio (CBR) value, and the effect of curing periods to the CBR
value.

Tests carried out in this study are physical properties and
mechanical properties of soil. Mixed variation by adding asbuton waste are
1%, 2%, 3% and 4%, and curing periods of O day, 1 day, 14 days and 28
days.

Based on the results of research, it obtained that adding mixed
variations of the asbuton waste would increase the bearing capacity of
soil, and the curing periods is able to increase the bearing capacity of soil.
In this case, the maximum CBR value is 40.24% which in a mixture of 4%
asbuton waste with a curing period of 28 days. The addition of asbuton
waste increased CBR value of 4.71 times on soil without stabilization.
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BAB 1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang yang memiliki laju
pembangunan infrastruktur yang sangat pesat. Hal ini dapat dilihat dari
banyaknya proyek konstruksi yang telah selesai, dikerjakan atau pun yang
sedang direncanakan. Contohnya seperti konstruksi bangunan, jalan raya,
jembatan, rel kereta api, bandar udara dan lain-lain.

Tanah mempunyai peranan yang sangat penting dalam bidang
teknik sipil, hal ini disebabkan karena sebagian besar pekerjaan teknik
sipil berada di atas permukaan tanah. Pengetahuan mengenai Mekanika
Tanah sangat diperlukan untuk mengetahui sifat-sifat tanah, cara
menganalisis sifat-sifat tersebut dan untuk menentukan metode yang
digunakan dalam memperhitungkan sifat-sifat tanah tersebut dalam
perencanaan suatu bangunan. Tanah pula merupakan salah satu bahan
konstruksi yang langsung tersedia di lapangan. Apabila suatu tanah yang
akan digunakan tidak memiliki sifat-sifat yang disyaratkan untuk suatu
tujuan tertentu maka tanah tersebut harus diperbaiki karena sifat-sifat
tanah di lapangan tidak selalu memenuhi kriteria dalam merencanakan
suatu konstruksi.

Konstruksi memerlukan material yang kukuh agar bangunan
tersebut dapat bertahan lama dan dapat menahan beban yang

direncanakan sesuai dengan persyaratannya. Untuk mendukung



konstruksi tersebut, maka tanah harus memiliki struktur yang baik, karena
tanah memegang peranan penting dalam mendukung suatu konstruksi.
Perbedaan tersebut mempengaruhi kekuatan dari suatu konstruksi sipil
yang akan dibangun. Oleh karena itu, perlu adanya usaha dalam
memperbaiki kapasitas daya dukung tanah dengan menambahkan
stabilisator pada suatu tanah agar nilai daya dukung tanah yang diperoleh
dapat memenuhi standar konstruksi sipil yang akan dibangun.

Stabilisasi tanah adalah pengubahan atau perawatan terhadap satu
atau beberapa properti tanah untuk meningkatkan kondisi material
tanah/butiran. Stabilisasi tanah dikenal dalam rekayasa geoteknik secara
umum terbagi tiga kategori, yaitu cara mekanis, kimia, dan fisik. Cara
mekanis didasarkan atas usaha mekanis, seperti kompaksi dan
konsolidasi. Cara yang umum digunakan untuk meningkatkan kerapatan
tanah, kompresibilitas tanah berkurang, kemudian diikuti dengan
peningkatan kapasitas daya dukung dan stabilitas tanah. Pada cara
kimiawi, suatu bahan aditif berupa semen, kapur, abu terbang dan bahan
kimia lainnya dicampurkan dalam tanah dapat mengubah properties dan
kekuatan tanah. Sedangkan pada cara fisik, suatu bahan perkuatan
seperti geotekstil dimasukkan atau disusun pada lapisan tanah untuk
memperkuat tanah.

Asbuton merupakan aspal alam yang terdapat di Pulau Buton
dengan deposit sangat besar yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan

dari pondasi jalan karena disamping mengandung bitumen, mineralnya



pun memiliki kandungan kapur (CaCOg3) yang cukup tinggi yaitu sekitar
70% - 80% (Kusnianti, 2008). Limbah Aspal Buton (LAB) dapat digunakan
sebagai bahan stabilisasi untuk meningkatkan kapasitas daya dukung
tanah.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dirasa perlu melakukan
penelitian tentang pemanfaatan limbah aspal buton sebagai perbaikan
tanah lunak dengan judul “Pemanfaatan Limbah Aspal Buton Sebagai

Bahan Stabilisasi Tanah Dasar”.

B. Rumusan Masalah
Perumusan masalah dalam penelitian ini dapat diuraikan sebagai
berikut :
1. Bagaimana karakteristik tanah lempung yang digunakan sebagai
tanah dasar?
2. Bagaimana pengaruh penambahan variasi LAB terhadap
karakteristik mekanis (daya dukung) tanah dasar?
3. Bagaimana pengaruh pemeraman terhadap karakteristik mekanis
tanah dasar yang diukur dengan parameter California Bearing

Ratio (CBR)?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut di atas, maka penelitian ini

bertujuan untuk :



1. Untuk mengetahui karakteristik tanah lempung yang digunakan.
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan variasi LAB terhadap
nilai CBR.

3. Untuk mengetahui pengaruh pemeraman terhadap nilai CBR.

D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:
1. Sebagai bahan studi tentang karakteristik mekanis tanah dasar
yang distabilisasi dengan LAB.
2. Sebagai pengembangan material lokal, LAB sebagai bahan

stabilisasi tanah untuk infrastruktur jalan.

E. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam melaksanakan penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium, bukan pada skala
lapangan
2. Bahan stabilisasi yang digunakan adalah limbah aspal buton (LAB)
dengan variasi 1%, 2%,3% dan 4%.
3. Waktu pemeraman adalah 0 hari, 1 hari, 14 hari dan 28 hari
4. Penelitian hanya meneliti sifat fisis dan mekanis tanah lempung,

tidak meneliti unsur kimia tanah tersebut.



5. Sifat-sifat fisis dan mekanis tanah yang dianalisis adalah
a. Pengujian berat jenis
b. Pengujian kadar air
c. Pengujian batas-batas atterberg
d. Pengujian analisa saringan dan hidrometer
e. Pengujian pemadatan (kompaksi)
f. Pengujian California Bearing Ratio
6. Metode test yang dipergunakan adalah hanya berdasarkan metode

ASTM, AASHTO dan SNI.

F. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN
Pendahuluan memuat suatu gambaran secara singkat dan jelas tentang
latar belakang mengapa penelitian ini perlu dilaksanakan. Dalam
pendahuluan ini juga memuat rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan tugas
akhir ini.
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini diuraikan mengenai konsep teori yang relevan dan
memberikan gambaran mengenai metode pemecahan masalah yang akan

digunakan pada penelitian ini.



BAB 3. METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang tahap demi tahap prosedur pelaksanaan
penelitian serta cara pengolahan data hasil penelitian. Termasuk juga
kerangka alur penelitian.

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang diperoleh
dari hasil serta pembahasan dari penelitian.

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan penutup dari keseluruhan penulisan tugas akhir yang
berisi tentang kesimpulan yang disertai dengan saran-saran mengenai

keseluruhan penelitian maupun untuk penelitian yang akan datang.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Tanah

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat
(butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara
kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk
(yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi
ruang-ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut. (Das, 1995)

Menurut Hardiyatmo (2017) tanah adalah himpunan mineral,
bahan organik dan endapan-endapan yang relative lepas (loose), yang
terletak diatas batuan dasar (bedrock). lkatan antara butiran yang relative
lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik atau oksida-oksida
yang mengendap diantara partikel-partikel. Ruang diantara partikel-
partikel dapat berisi air, udara maupun keduanya. Proses pelapukan
batuan atau proses geologi lainnya yang terjadi di dekat permukaan bumi
membentuk tanah. Pembentukan tanah dari batuan induknya, dapat
berupa proses fisik maupun kimia. Proses pembentukan tanah secara fisik
yang mengubah batuan menjadi partikel-partikel yang lebih kecil, terjadi
akibat pengaruh erosi, angin, air, es, manusia, atau hancurnya pertikel
tanah akibat perubahan suhu atau cuaca. Partikel-partikel mungkin
berbentuk bulat, bergerigi maupun bentuk-bentuk diantaranya. Umumnya,
pelapukan akibat proses kimia dapat terjadi oleh pengaruh oksigen,

karbondioksida, air (terutama yang mengandung asam atau alkali) dan



proses-proses kimia yang lain. Jika hasil pelapukan masih berada di
tempat asalnya, maka tanah ini disebut tanah residual (residual soil) dan
apabila tanah berpindah tempatnya, disebut tanah terangkut (transported

sail).

B. 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).

Menurut Bowles (1979) Tanah dapat diklasifikasikan secara umum
sebagai tanah tidak kohesif dan tanah kohesif atau sebagai tanah berbutir
kasar atau tanah berbutir halus. Istilah ini terlalu umum, sehingga
memungkinkan terjadinya identifikasi yang sama untuk tanah-tanah yang
hampir sama sifatnya. Disamping itu, klasifikasi tersebut di atas tidak
cukup lengkap untuk menentukan apakah tanah itu sesuai untuk suatu
bahan konstruksi atau tidak.

Kebanyakan klasifikasi tanah menggunakan indeks tipe pengujian
yang sederhana untuk memperoleh karakteristik tanah. Karakteristik
tersebut digunakan untuk menentukan kelompok klasifikasi. Umumnya,
klasifikasi tanah didasarkan atas ukuran partikel yang diperoleh dari

analisis saringan (dan uji sedimentasi) dan plastisitas. (Hardiyatmo, 2017)



Terdapat dua sistem klasifikasi yang sering digunakan, yaitu Unified
Soil Classification System (USCS) dan American Association of State

Highway and Transportation Officials (AASHTO).

B.1 Klasifikasi Sistem USCS (Unified Soil Classification System)

Sistem ini pada mulanya diperkenalkan oleh Casagrande (1942)

untuk dipergunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan terbang yang
dilaksanakan oleh The Army Corps of Engineers. Sistem ini
mengelompokkan tanah ke dalam dua kelompok besar, yaitu :

a) Tanah berbutir kasar (coarse grained soil), yaitu tanah kerikil
dan pasir dimana kurang dari 50% berat total contoh tanah
lolos ayakan No. 200. Symbol dari kelompok ini dimulai dengan
huruf awal 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 tinggi.
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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 Kklasifikasi yang benar, perlu
diperhatikan faktor-faktor berikut :
1. Persentase butiran yang lolos ayakan No. 200 (ini adalah fraksi
halus)
2. Persentase fraksi kasar yang lolos ayakan No. 40
3. Koefisien keseragaman (Cu) dan koefisien gradasi (Cc) untuk
tanah dimana 0-12% lolos ayakan No. 200
4. Batas cair (LL) dan indeks plastisitas (IP) bagian tanah yang
lolos ayakan No. 40 (untuk tanah dimana 5% atau lebih lolos

ayakan No. 200). (Das, 1995)

Menurut Hadiyatmo (2017) tanah diklasifikasikan dalam jumlah

kelompok dan subkelompok yang dapat dilihat dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Sistem Klasifikasi Tanah Unified (USCS)

Divisi Utama b vama Unium o Klazifikaz
Drivisi Ut Simbal N U Kriteria Klasifikazi
e >4
Kerikil bergradasi-baik dan wf cu -UEL
= Gw campuran kerikil-pasir, sedikit oo !
.i -:. atau sama sekali tdak ¢ ﬁ Cem (D3 Antara ] dan 3
H 5= mengandung butiran halus rﬂl r.': 10 % D60
-1 T B Kerikil bergradasi-buruk dan g Ik
g .5 ,ﬁ campuran kerikil-pasiy, sedikit i :g Tidak memepubi kedua kriteris unmk
-5 oGP T gn \
& B atan sama sekali tdak 7 G
i mengandunz butiran halos ﬁ E E
b . 24 # Batas-batas Bila batas
= Foerikil barlanm, campuaran PIE - Anerberg di
2| 3 F | aM Yeerikil-nasis.l I — a Arrerberg berada
g E‘; erikil-pasir-lanau g‘ awah garis didasrals arsir
| o | e = 2 E rj aran PI= 4 .
’§ = | i wi i Eatas-batas dari diagram
= E Eerikil berlempung, campuran d - Arterberg di pisstisitas, maks
7 2 Ea Ge Derampung, ciip BE g | A dipakai dobel
e ] kerikil-pasir-lempunz PRI bawah gany A
EI B h -k aau Pl =7 simbol
q H i -
fﬂ ] Pazir bergradasi-haik | pasir E g é Cu _Dm'—' >6
EE — - herkerikil, sedikit atau sama | Eﬂ !
ik g ] ' sekali tidsk mengandung buriran E E g Co= (D Avraldm3
E k . k- hatus wd £ D10 = DéO
P ki : 2 E Pasir bergradasi-buruk, pasir E s
= g 5p berkerildl, sedikit atap zama W= g Tidak reemenahi kedua kriteriz wank
i sekali tidsk mengandung butian | f, § =W
o H Lalus § g =
iy | iR Eatas-hataz :
al ,E a4 e Pazir berlanan, campuran pasir- _a "‘ E Anerberg di ArwBrj:rzlm;ada
=2 3
. P - A ey vl I
] ae dari diagram
%
" 3 3 Pasir berlempung, campuran a E f::i;-;‘a%;i plastisitas, miks
g sC Fi—— Ry e dipakai dobel
pasir-lempunz vl a;:m [:Tia;u"- cimbol
é Lanau anorganik, pasir halos
" ML zekall, serbuk haman, pasir halus
;.' barlanan stan barlempuaz Dizgram Plastizitas:
|+ I R D Uranak mengklazifikasi kadar butiran halis yang
= ENMINE MWME CEEan tarkandung dalam tanzk berbutir halus dan kasar,
B plastizitas rendah sampal dengan . g i . X
2 dene 1 =1 il Baras Arrerberg vang tenmasuk dalam daerah yang
- L FeCZLE ‘empung di arzir berari batasan klasifkazinva menggunakan
o E lempung berpasir, lempanz .
a B 8 B dua simbal
b1 g berlanan, lempang “oares” (leam a0
] = clavs) )
w g -
=8 = Lans a 50
= £ = u-orzanik dan Jempunz S
o E :';" oL berlanau orgznik dengam o
R i plastizitaz rendsh = 40
22 : E
< g & Lanau anorzanik atau pasir halus '§ 30 Cario A
'E Z Al MH diztomaze, atan lanan distomaza, = Ll
== = lanzu vang elzstiz e
!g Lr}
o E: . [ 1 AL s O
S = Lempung anorganik dengan
y ™ CH plastizitas tingzi, lempung B R -
g ek (i clays) 0 10 20 30 40 30 &0 T 8O
] Bataz Cair (3)
= Lempung organik dengam ]
B OH plastisitas sedang sampai dangan Garis A PI=10.73 (LL-20)
| tingzi
™= |
Tanzh-tanzh dengan Fem (zambut), muck, dan tanah- : : . e
kandunzan organik sangat PT tanzh lain dengan kandungan Manual unguk identiftlasi secasa visual dapat

tngst

organik tngst

dilihat di ASTM Designation D-2438

Sumber : Hary Christady, 1094,
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B.2 Klasifikasi Sistenn AASHTO (American Association Of State

Highway and Transportation Official)

Klasifikasi tanah sistem ini dikembangkan pada tahun 1929 oleh
Public Road Administration Classification System. Dalam sistem ini, tanah
diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok besar yaitu: A-1 sampai dengan
A-7, sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tanah-tanah yang diklasifikasikan dalam kelompok A-1 , A-2 dan A-
3 adalah tanah-tanah berbutir kasar di mana 35% atau kurang butir-butir
tersebut melalui ayakan No. 200. Tanah-tanah di mana 35% atau lebih
yang melalui ayakan No. 200 diklasifikasikan dalam kelompok A-4, A-5, A-
6 dan A-7. Pada umumnya tanah-tanah ini adalah lumpur dan lempung.
Klasifikasi sistem ini didasarkan atas kriteria-kriteria sebagai berikut:

a) Ukuran butir:

Kerikil: bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 75
mm (3 in) dan yang tertahan pada ayakan No. 20 (2mm).

Pasir: bagian tanah yang lolos ayakan No. 1 0 (2mm) dan yang
tertahan pada ayakan No. 200 (0,075 mm).

Lanau dan lempung: bagian tanah yang lolos ayakan No. 200.

b) Plastisitas:

Nama berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari
tanah mempunyai indeks plastisitas [plasticity index (PI)]

sebesar 10 atau kurang. Nama berlempung dipakai bilamana
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bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks plastis
sebesar 11 atau lebih.

Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan di
dalam contoh tanah yang akan ditentukan klasifikasi tanahnya,
maka batuan-batuan terse but harus dikeluarkan terlebih
dahulu. Tetapi, persentase dari batuan yang dikeluarkan

tersebut harus dicatat.

Gambar 1 menunjukkan gambaran daerah yang berhubungan

dengan batas cair dengan indeks plastisitas tanah yang termasuk

dalam kelompok-kelompok: A-2, A-4, A-5, A-6 dan A-7.
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Gambar 1. Grafik klasifikasi tanah menurut AASHTO



Tabel 2. Tabel klasifikasi tanah menurut AASHTO

14

Klasifikasi tanah

Tanah berbutir

(835% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan

No.200
Klasifikasi Al . A2
kelompok A-1-al A-1-b A—2-4A-2-5A-2-6|A-2-7
Analisa ayakan
(% lolos)
Hgig mtzgg Maks.50 |Maks.51
No.200 Maks. 15 Maks.25 [Maks.10 |[Maks.35| Maks.35|Maks.35 |Maks.35
Sifat fraksi yang
lolos Ayakan No.40
Batas cair (LL)
Indeks plastisitas Maks.40|Min. 41 | Maks.40| Min. 41
(&) Maks. 6 NP  Maks.10[Maks.10 | Min. 11 | Min. 11
Tipe material yang Batu pecah, Pasir Kerikil dan pasir yang berlannau
paling dominan kerikil dan pasir halus atau berlempung
Penilaian  sebagai . . I
bahan tanah dasar Baik sekali sampai baik

Klasifikasi tanah

Tanah lanau - lempung

(Lebih dari 35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan

No0.200
A-7
Klasifikasi kelompok A - 7-5*
A-4 A-5 A-6 AL e
Analisa ayakan
(% lolos)
No.10
No.40
No.200 Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36
Sifat fraksi yang lolos
Ayakan No.40
Batas cair (LL) Maks. 40 Min. 41 Maks. 40 Min. 41
Indeks Plastisitas (IP) Maks. 10 Maks. 10 Min. 11 Min. 11
Tipe .materlall yang Tanah berlanau Tanah berlempung
paling dominan

Penilaian sebagai
bahan tanah dasar

Biasa sampai jelek

* A-7-5,PI<LL-30
** A-7-6, PI > LL —-30

(Sumber: Braja M. Das (1995)
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C. Karakteristik Lempung

Lempung adalah tanah berbutir halus yang lolos saringan no. 200
(0,075 mm). Menurut Hadiyatmo (2011) Lempung mempunyai sifat plastis
dalam kisaran kadar air tertentu, dan kekuatannya tinggi bila tanahnya
pada kondisi kering udara. Untuk Klasifikasi, lempung adalah tanah
berbutir halus dengan indeks plastisitas lebih dari 4, atau jika diplot dalam
grafik plastisitas letaknya pada atau di atas garis miring yang memisahkan
antara lanau dan lempung (garis A, lihat Gambar 1). Butiran lempung lebih
halus dari lanau, merupakan kumpulan butiran mineral kristalin yang
bersifat mikroskopis dan berbentuk serpih-serpih atau pelat-pelat. Material
ini bersifat plastis, kohesif dan mempunyai kemampuan menyerap ion-ion.
Sifat-sifat tersebut sangat dipengaruhi oleh kandungan air dalam tanah.

Menurut Terzaghi (1967) tanah lempung merupakan tanah dengan
ukuran mikrokonis sampai dengan sub mikrokonis yang berasal dari
pelapukan unsur-unsur kimiawi penyusun batuan. Tanah lempung sangat
keras dalam keadaan kering, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari
tangan. Permeabilitas lempung sangat rendah, bersifat plastis pada kadar
air sedang. Sedangkan pada keadaan air yang lebih tinggi tanah lempung

akan bersifat lengket (kohesif) dan sangat lunak.

D. Stabilisasi Tanah
Menurut Bowles (1979), bila tanah di suatu lokasi memiliki indeks

konsistensi yang tidak sesuai, permeabilitas yang terlalu tinggi, atau
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properti lain yang tidak diinginkan sehingga tidak cocok untuk digunakan

dalam proyek konstruksi, maka tanah tersebut harus distabilkan.

Stabilisasi dapat terdiri dari salah satu hal berikut:

1.

2.

Menambah kerapatan tanah

Menambah material yang tidak aktif sehingga mempertinggi
kohesi atau tahanan geser/menambah material untuk
menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi dan fisik dari
material tanah

Menurunkan muka air tanah

Mengganti tanah-tanah yang buruk

Jenis stabilisasi tanah ditinjau dari proses pelaksanaan dapat

dibedakan atas tiga, yakni :

1. Stabilisasi Kimia; yaitu menambahkan bahan kimia tertentu dengan

material tanah, sehingga terjadi reaksi kimia antara tanah dengan

bahan pencampurnya, yang akan menghasilkan material baru yang

memiliki sifat teknis yang lebih baik.

2. Stabilisasi Fisik; yaitu mengenakan enersi dari beban dinamis atau

beban statis ke dalam lapisan tanah, sehingga terjadi dekomposisi

baru dalam massa tanah, yang akan memperbaiki karakteristik

lapisan tanah sesuaia dengan tujuan yang ingin dicapai.

3. Stabilisasi Mekanis; yaitu stabilisasi dengan memasukkan material

sisipan ke dalam lapisan tanah sehingga mampu meningkatkan
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karakteristik teknis dalam massa tanah sesuai dengan tujuan
tindakan stabilisasi yang ingin dicapai. Karena keberadaan material
sisipan ke dalam lapisan tanah inilah, sehingga stabilisasi mekanis
diistilah sebagai “perkuatan tanah (soil reinforcement). Contohnya
stabilisasi dengan metal strip, geotextile, geomembrane, geogrid,

vertical drain, dan lain sebagainya. (Darwis, 2017)

E. Pemadatan

Menurut Craig (1989) pemadatan (compaction) adalah proses
naiknya kerapatan tanah dengan memperkecil jarak antarpartikel
sehingga terjadi reduksi volume udara: tidak terjadi perubahan volume air
yang cukup berarti pada tanah. Umumnya, makin tinggi derajat
pemadatan, makin tinggi kekuatan geser dan makin rendah
kompresibilitas tanah.

Sedangkan menurut Budi (2011) pemadatan adalah proses yang
dilakukan untuk merapatkan butiran tanah yang satu dengan yang lain,
sehingga partikel tanah saling berdekatan dan pori tanah menjadi kecil.

Proses pemadatan tanah pada prinsipnya adalah usaha untuk
memperkecil jarak antara butiran tanah (solid) dengan cara mengurangi
volume udara yang ada di dalam pori tanah tersebut. Semakin kecil jarak
antara butiran tanah semakin banyak jumlah butiran yang ada dalam

satuan volume tanah, sehingga tanah dikatakan semakin padat.
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Kepadatan tanah dinyatakan sebagai berat kering maksimum
butiran per satuan volume tanah (dry density). Tanah dapat dipadatkan
apabila mengandung kadar air tertentu. Proses pemadatan tanah lempung
pada kondisi kering (dry) atau sebaliknya pada kondisi jenuh tidak akan
menghasilkan kepadatan yang maksimum. Kadar air yang diperlukan

untuk mendapatkan kepadatan maksimum disebut kadar air optimum.

F. California Bearing Ratio (CBR)

California Bearing Ratio merupakan suatu perbandingan antara
beban percobaan (test load) dengan beban standar (standard load) dan
dinyatakandalam persentase. Berdasarkan cara mendapatkan contoh
tanahnya, CBR dapat dibagi menjadi:

1. CBR lapangan, digunakan untuk memperoleh nilai CBR asli di
lapangan, sesuai dengan kondisi anah dasar saat itu. Umum
digunakan untuk perencanaan tebal perkerasan yang lapisan tanah
dasarnya sudah tidak akan dipadatkan lagi. Pemeriksaan dilakukan
dalam kondisi kadar air tanah tinggi (musim penghujan) atau dalam
kondisi terburuk yang mungkin terjadi

2. CBR laboratorium
Tanah dasar (subgrade) pada konstruksi jalan baru dapat berupa
tanah asli, tanah timbunan atau tanah galian yang sudah
dipadatkan sampai mencapai kepadatan 95% kepadatan

maksimum. Dengan demikian daya dukung tanah dasar tersebut
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merupakan nilai kemampuan lapisan tanah memikul beban setelah
tanah tersebut dipadatkan. CBR ini disebut CBR laboratorium,
karena disiapkan di laboratorium atau disebut juga CBR rencana
titik. CBR laboratorium dapat dibedakan atas 2 macam:
a. CBR laboratorium rendaman  (Soaked Ilaboratory
CBR/soaked design CBR).
b. CBR laboratorium tanpa rendaman (Unsoaked laboratory
CBR/unsoaked design CBR).
Nilai CBR ditentukan dengan membandingkan beban
terkoreksi dengan beban standar pada penetrasi 0,1” dan penetrasi

0,2” dapat ditunjukkan dalam persamaan berikut.

CBR = Beban terkoreksi % 100% (1)

Beban standar

Dimana:
Beban standar untuk 0,1” = 3 x 1000

Beban standar untuk 0,2” = 3 x 1500

G. Berat Jenis
Berat spesifik atau berat jenis (specific gravity) adalah
perbandingan antara berat volume butiran padat dengan berat volume air.

Gs tidak berdimensi. Secara tipikal, berat jenis berbagai jenis tanah
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berkisar antara 2.65 sampai 2.75. spesifikasi berat jenis tanah seperti

pada Tabel 3.

Tabel 3. Berat Jenis Tanah (specific gravity)

Macam Tanah Berat Jenis (Gs)
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)

H. Batas-Batas Atterberg

Suatu hal yang penting pada tanah berbutir halus adalah sifat

plastisitasnya. Plastisitas disebabkan oleh adanya partikel

mineral

lempung dalam tanah. Istilah plastisitas menggambarkan kemampuan

tanah dalam menyesuaikan perubahan bentuk pada volume yang konstan

tanpa retak-retak atau remuk.

Bergantung pada kadar air, tanah dapat berbentuk cair, plastis,

semi padat, atau padat. Menurut Atterberg (1911) batas-batas konsistensi

tanah berbutir halus tersebut adalah batas cair, batas plastis, batas susut.
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H.1 Batas Cair (Liquid Limit)
Batas cair adalah kadar air tanah pada batas antara keadaan cair

dan keadaan plastis

H.2 Batas Plastis (Plastic Limit)

Batas plastis didefinisikan sebagai kadar air, dinyatakan dalam
persen, di mana tanah apabila digulung sampai dengan diameter 1/8 in
(3,2 mm) menjadi retak-retak. Batas plastis merupakan batas terendah
dari tingkat keplastisan suatu tanah. Cara pengujiannya adalah sangat
sederhana, yaitu dengan cara menggulung massa tanah berukuran
elipsoida dengan telapak tangan di atas kaca datar

Indeks plastisitas adalah selisih batas cair dan batas plastis
(interval kadar air pada kondisi tanah masih bersifat platis), karena itu

menunjukkan sifat keplastisan tanah.

PI =LL—PL )

Dimana :
Pl = Plastis Indeks (%)
LL = Liquid Limit (%)

PL = Plastis Limit (%)
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Tabel 4. Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah

Pl Sifat Macam Tanah Kohesi
0 Non Plastis Pasir Non Kohesif
<7 Rendah Lanau Kohesif Sedang
7-17  Sedang Lempung Berlanau Kohesif
>17 Tinggi Lempung Murni Kohesif

(sumber : Hardiyatmo, 2017)

H.3 Batas Susut (Shrinkage Limit)

Suatu tanah akan menyusut apabila air yang dikandungnya secara
perlahan-lahan hilang dalam tanah. Dengan hilangnya air secara terus
menerus, tanah akan mencapai suatu tingkat keseirnbangan di mana
penambahan kehilangan air tidak akan menyebabkan perubahan volume.

Batas susut didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara
semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air dimana pengurangan

kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan volume tanah.

I. Aspal Buton

Asbuton adalah aspal alam yang terdapat di pulau Buton, Sulawesi
Tenggara yang selanjutnya dikenal dengan istilah Asbuton. Asbuton atau
Aspal batu Buton ini 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.
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Deposit Asbuton tersebar dari teluk Sampolawa sampai dengan
teluk Lawele sepanjang 75 km dengan lebar 12 km (Gompul, 1991)
ditambah wilayah Enreke yang termasuk wilayah kabupaten Muna.

llustrasi lokasi deposit aspal alam, diperlihatkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Lokasi Sebaran Asbuton

J. Limbah Aspal Buton

Aspal alam di Pulau Buton telah menjadi potensi lokal Indonesia
yang pemanfaatannya masih sangat terbatas, mengingat sebagian besar
jalan di Indonesia masih mempergunakan aspal minyak. Dalam proses
ekstraksi aspal buton ini, selain menghasilkan aspal juga menghasilkan
produk sampingan yang disebut sebagai limbah aspal buton (LAB).

Hasil X-ray Difraction (XRD) menunjukkan bahwa mineralogi
material ini adalah adalah gypsum (CaSO4) sebesar 63,63%; Kkalsit

(CaCO3) sebesar 15,54% dan quartz (SiO2) sebesar 16,46%, adapun
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sisanya berupa senyawa Calcium sulfide Oldhamite dan Magnesite,
masing-masing 2,78% dan 1,60%. (Harianto, 2019)

Terminologi limbah aspal buton merupakan produk sisa hasil
ekstraksi aspal buton dari butiran granularnya seperti yang diperlihatkan

pada gambar 3. (Rauf, 2019)
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Gambar 3. (a) Proses ekstraksi limbah aspal buton (b) Lokasi sampling
LAB

K. Penelitian Terdahulu
Penelitian-penelitian terdahulu mengenai stabilisasi tanah dengan
penambahan limbah aspal buton telah dilakukan. Seperti yang dilakukan
oleh:
1. A Ahmad Syahdi Givari: Studi Karakteristik Tanah Stabilisasi
Limbah Aspal Buton Terhadap Nilai CBR. (Givari, 2019)
Penelitian ini bertujuan mengembangkan material timbunan dengan

mengganti sebagian tanah lempung dengan yang distabilisasi
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dengan limbah aspal buton (WBA). Variasi limbah aspal buton yang
digunakan sebesar 3%, 5%, 7% dan 9%, pemeraman benda uji
dilakukan selama 7 dan 28 hari. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa subtitusi tanah dengan stabilisasi limbah aspal buton (WBA)
mampu mereduksi kepadatan kering sebesar 0,9% hingga 5%,
adapun masa pemeraman 7 hari dapat meningkatkan nilai CBR
sebesar 5 kali. Sedangkan masa pemeraman 28 hari dapat
meningkatkan nilai CBR sebesar 11 kali. Berdasarkan persyaratan
nilai CBR dalam SNI 03-3437-1994 dan SNI 03-3438-1994, untuk
pengaplikasian sebagai lapis pondasi bawah (LPB), semua variasi
memenuhi.

Tri Harianto, dkk.: Studi Nilai CBR Geokomposit Ringan (Tanah-
EPS) Stabilisasi Limbah Aspal Buton. (Harianto, 2019)

Penelitian ini bertujuan mengembangkan material timbunan
geokomposit ringan dengan mengganti sebagian tanah lempung
dengan expanded polysterene (EPS) yang distabilisasi dengan
limbah aspal buton (LAB). Variasi limbah aspal buton yang
digunakan sebesar 3%,5%,7% dan 9%, sementara variasi EPS
yang diberikan sebesar 0,1% dan 0,2%. Pemeraman benda uji
dilakukan selama 7 dan 28 hari. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa subtitusi tanah dengan EPS mampu mereduksi kepadatan
sebesar 20% hingga 30%, adapun nilai CBR meningkat sebesar 7

kali pada EPS 0,15% dan 4 kali pada EPS 0,30%. Berdasarkan
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hasil tersebut, maka geokomposit ringan tanah-EPS stabilisasi LAB
dapat dijadikan sebagai timbunan alternatif baik sebagai lapis
pondasi bawah (LPB) pada jalan maupun backfill dibelakang
dinding penahan tanah.

. Ichsan Rauf: Pengaruh Pemeraman Terhadap Nilai Kuat Tekan
Bebas Tanah Lempung Stabilisasi Limbah Aspal Buton. (Rauf,
2019)

Penelitian ini mencoba memanfaatan limbah aspal buton (LAB)
sebagai material stabiliasi pada tanah lempung. Pencampuran
didasarkan pada berat tanah kering dengan persentase LAB
sebesar 3, 5, 7 dan 9 pada kadar air optimum. Perilaku mekanis
diamati melalui pengujian kuat tekan bebas dengan waktu
pemeraman selama 7, 14 dan 28 hari. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa nilai kuat tekan tanah lempung yang
distabilisasi dengan LAB menunjukkan peningkatan sebesar 40 kali
hingga 64 kali dibandingkan tanah tanpa stabilisasi. Secara umum,
pada umur pemeraman 2 minggu merupakan masa peningkatan
kekuatan yang kemudian diiukuti peningkatan bertahap dari sampel
hingga 28 hari dari waktu yang diamati. Nilai kuat tekan pada
pemeraman 7 hari, lebih besar 4 kali sebagai LPB dan 1,2 kali
untuk LPA terhadap nilai yang disyaratkan dalam SNI, sementara
untuk pemeraman 28 hari nilai kuat tekan lebih besar melampaui

nilai minimal yang disyaratkan dalam FHWA.
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Ida Hadijah: Studi Stabilisasi Daya Dukung Tanah Lempung Lunak
Menggunakan Aspal Buton. (Hadijah, 2014)

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui pemakaian Asbuton
dalam meningkatkan Stabilisasi Daya Dukung Tanah pada tanah
dasar (subgrade) serta untuk mengetahui pengaruh batas-batas
konsistensi tanah dengan variasi pencampuran Aspal Buton pada
tanah lempung lunak. Penambahan Aspal Buton terhadap nilai
CBR unsoaked dan CBR soaked pada stabilisasi tanah mempunyai
kecenderungan yang semakin meningkat sejalan dengan
meningkatnya presentase penggunaan Aspal Buton ersebut.
Penggunaan 12%, kadar Aspal Buton pada kondisi pemeraman
tanpa perendaman akan meningkatkan nilai CBR sekitar 13%
terhadap CBR tanah asli, sedangkan untuk kondisi pemeraman
dengan perendaman sekitar 10%.

Neni Kusniatii Pemanfaatan Mineral Asbuton Sebagai Bahan
Stabilisasi Tanah. (Kusniati, 2008)

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
karakteristik tanah setelah distabilisasi mineral asbuton melalui
pengujian di laboratorium, sehingga didapatkan proporsi mineral
asbuton yang sesuai untuk meningkatkan daya dukung tanah.
Pada penelitian ini, karakteristik tanah hasil stabilisasi tanah
dengan mineral asbuton dibandingkan dengan tanah aslinya untuk

mengetahui perubahan karakteristik yang terjadi. Karakteristik yang
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diuji adalah: batas Atterberg, gradasi, kepadatan berdasarkan
standar Proctor, CBR dan kuat tekan bebas (Unconfined
Compressive Strength, UCS). Hasil pengujian menunjukkan
Penambahan mineral asbuton pada tanah asli (lempung) dapat
memperbaiki sifat-sifat fisik tanah asli tersebut. Penambahan
mineral asbuton terhadap nilai CBR soaked pada stabilisasi tanah
mempunyai kecenderungan yang semakin meningkat sejalan
dengan meningkatnya presentase penggunaan mineral asbuton
tersebut. Penggunaan 12% mineral asbuton akan meningkatkan
nilai CBR sekitar 53% terhadap CBR tanah asli. Peningkatan nilai
kekuatan tanah (UCS) untuk mineral asbuton pada campuran
terjadi pada umur 7 hari dan 28 hari, yaitu peningkatan sekitar 49%
dan 63% dari nilai UCS tanah aslinya. Penambahan 12% mineral
asbuton pada stabilisasi tanah dari Tanjungsari dapat memenubhi
persyaratan untuk penggunaan hasil campuran tersebut sebagai

lapis pondasi bawah.



