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Abstrak

Tanah ekspansif tergolong tanah plastisitas tinggi mempunyai ciri kembang susut tinggi, tidak baik bilamana
langsung didirikan bangunan di atasnya. Pada beberapa proyek pembangunan jalan sering menimbulkan
permasalahan geoteknik, sehingga sangat tidak nyaman bila dirasakan oleh pengguna jalan. Untuk itu perlu
dilakukan perbaikan tanah atau stabilisasi. Stabilisasi tanah ekspansif dilakukan dengan menambahkan material
yang lebih baik, sehingga mengurangi sifat plastisitas tanah tersebut. Stabilisasi menggunakan kapur, bertujuan
memperkecil sifat plastisitas tanah, disamping untuk mengetahui batas minimum persentase kapur yang
ditambahkan agar tanah ekspansif dapat digunakan sebagai lapisan tanah dasar (subgrade) untuk perkerasan jalan.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil Unesa. Kadar Kapur yang ditambahkan
adalah 0%, 2.5%, 5%, 7.5% dan 10%. Pengumpulan data dilakukan melalui tes Atterberg Limit, Pemadatan
Proctor Standart dan Calibration Bearing Ratio (CBR) test. Hasil yang didapat penambahan 10% kapur
menurunkan Nilai batas cair sebesar 18.62%, dan menurunkYogiean Indeks Plastisitas Tanah sebesar 78.80%.
Dengan penambahan 10% kapur nilai CBR untuk penetrasi 0,1 adalah 34,5 dan untuk penetrasi 0,2 adalah 31,54.
Batasan minimum yang harus dipenuhi agar tanah dapat digunakan sebagai lapisan tanah dasar (subgrade) untuk
perkerasan jalan yaitu harus ditambahkan 2.76% Kapur untuk CBR penetrasi 0,1 dan 3.23 % Kapur untuk CBR
penetrasi 0,2.

Kata Kunci: CBR; kapur; stabilisasi; tanah ekspansif

Abstract

Expansive soils classified as high plasticity soils have the characteristics of high shrinkage, it is not good if a
building is directly erected on it. In some road construction projects, it often causes geotechnical problems, so it
is very uncomfortable when felt by road users. For this reason, it is necessary to carry out soil improvement or
stabilization. Stabilization of expansive soils is carried out by adding better material, thereby reducing the
plasticity properties of such soils. Stabilization using lime, aims to minimize the plasticity properties of the soil,
in addition to knowing the minimum limit of the percentage of lime added so that expansive soil can be used as a
basic soil layer (subgrade) for road pavement. The research was conducted at the Unesa Civil Engineering Soil
Mechanics Laboratory. The added Lime content is 0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10%. Data collection was carried
out through the Atterberg Limit test, Compaction Proctor Standart and Calibration Bearing Ratio (CBR) tests.
The result obtained by the addition of 10% lime lowered the liquid limit value by 18.62%, and lowered the Soil
Plasticity Index by 78.80%. With the addition of 10% lime the CBR value for penetration of 0.1 is 34.5 and for
penetration of 0.2 is 31.54. The minimum limit that must be met in order for the soil to be used as a base soil layer
(subgrade) for road pavement is that 2.76% Lime must be added for CBR penetration 0.1 and 3.23 % Lime for
CBR penetration 0.2.
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PENDAHULUAN

Proyek pembangunan jalan merupakan salah
satu kebutuhan utama bagi masyarakat, oleh karena
itu pemerintah wajib menyediakan prasanana jalan
yang baik dan dirasa nyaman bagi masyarakat
sebagai pengguna jalan. Suatu  proyek
pembangunan jalan yang baik harus memenuhi
kreteria yang disyaratkan sesuai dengan ketentuan
yang berlaku. Pada beberapa proyek pembangunan
jalan sering dijumpai adanya prasarana jalan yang
banyak mengalami permasalahan geoteknik seperti
misalnya jalan berlubang, rusak, retak-retak serta
jalan yang bergelombang, dan sudah seringkali
diperbaiki ternyata rusak lagi. Hal semacam ini salah
satunya bisa disebabkan karena tanah di daerah
tersebut adalah tergolong tanah ekspansif (tanah
kembang susut).

Tanah ekspansif adalah jenis tanah yang
mudah  mengalami  kembang  susut, akan
mengembang banyak menyerap air pada musim
penghujan, dan tanah tersebut akan mengalami retak-
retak (menyusut) pada saat musim kemarau,
tergolong sebagai tanah yang mempunyai plastisitas
sangat tinggi. Oleh karena itu sangat tidak baik
apabila tanah ekspansif tersebut langsung digunakan
sebagai proyek pembangunan jalan, maka untuk itu
perlu dilakukan stabilisasi terhadap tanah tersebut
yaitu salah satunya menggunakan material tambahan
kapur.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengurangi tingkat plastisitas dari tanah ekspansif
tersebut dan dapat menaikkan daya dukung tanahnya
serta untuk mengetahui seberapa besar pengaruh
penambahan kapur untuk stabilisasi terhadap nilai
CBR bila digunakan sebagai lapisan tanah dasar
(subgrade) untuk perkerasan jalan.

METODE

Penelitian ini dilakukan di laboratorium
Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Unesa. Secara garis besar tahapan penelitian
yang dilakukan adalah sebagai berikut: Perencanaan
dan persiapan, Survey Pemilihan lokasi Penelitian,
Pengambilan sampel di lapangan, Pengujian
laboratorium, analisa data, dan kesimpulan.Variasi
kadar kapur yang digunakan mulai dari 0%, 2,5%,
5%, 7,5% dan 10%. Lebih jelasnya tahapan
penelitian dapat dilihat pada diagram alir berikut ini:
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Persiapan semua bahan
yang digunakan

Membuat campuran

v

¢ Melakukan tes Atterberg pada masing-
masing campuran:
o Melakukan tes Spesific Gravity

v

Melakukan pemeraman selama 24 jam
dari masing-masing campuran untuk
persiapan test proctor

Melakukan tes proctor

Membuat benda uji dengan kondisi
awal kepadatan yd maks dari test
standart proctor

\ 4

Melakukan tes CBR pada
masing-masing benda uji

;

Analisis Data

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Penambahan Kapur Terhadap Nilai
Batas Cair

Hasil pengujian tanah asli yang distabilisasi
dengan kapur dapat dilihat pada Tabel 1. Pada tanah
asli harga Batas Cair adalah 47,27%, dan setelah
dilakukan penambahan semen berturut-turut mulai
kadar 2,5%; 5%; 7,5% dan 10% harga Batas Cair
berturut-turut menurun menjadi 40,25%; 38,62%;
36,75 hingga 34,40%. Hal ini disebabkan karena
adanya ion-ion positif (kation) yang ada pada kapur
akan mengikat ion-ion negatif (anion) yang ada pada
permukaan tanah lempung, dengan demikian tanah
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lempung akan lebih sedikit mengikat air. Maka
semakin besar penambahan kapur yang diberikan
pada tanah lempung ekspansif, menyebabkan
semakin kecil harga Batas Cairnya. Lebih jelasnya
juga bisa dilihat Gambar 2.

Tabel 1. Nilai batas cair dengan berbagai

Penambahan kadar Kapur
Campuran Benda Uji

Benda Tanah Bat_as Penurunan
Uji asli Kapur ol (%)
(%) (%) (%)
1 100 0 42,27 0
2 100 2,5 40,25 4,78
3 100 5 38,62 8,63
4 100 7,5 36,75 13,06
5 100 10 344 18,62
Sumber: hasil uji laboratorium
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Gambar 2. Variasi Penambahan Kapur Terhadap
Batas Cair

Pengaruh Penambahan Kapur Terhadap Nilai
Batas Plastis

Hasil pengujian Batas Plastis dari semua
campuran benda uji dapat dilihat pada Tabel 2 di
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Semakin banyak kapur yang ditambahkan,
maka akan terjadi proses hidrasi dan tanah menjadi
kering serta  mengalami  retak-retak  dan
menyebabkan Batas Plastisnya meningkat. Dengan
penambahan kadar kapur 10% pada tanah Lempung
ekspansif menyebabkan terjadi peningkatan terhadap
harga Batas Plastis sebesar 59,08%. Agar lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Variasi Penambahan Kapur Terhadap
Batas Plastis

Pengaruh Penambahan Kapur Terhadap Nilai
Indek Plastisitas

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa semakin banyak
kadar kapur yang ditambahkan pada tanah lempung
ekspansif, maka harga Indeks Plastisitasnya menjadi
semakin kecil, hal ini dapat dilihat seperti yang
tercantum pada Tabel 3 dan Gambar 4 berikut,

Tabel 3. Nilai indek plastisitas dengan berbagai
penambahan kadar kapur

Campuran Benda Uji

. Indek
bawah ini, Benda  Tanah Kapur Plastisitas Penurunan
Uji asli o (%)
(%) (%) (%)
Tabel 2. Nilai batas plastis dengan berbagai 1 100 0 2382 0.00
penambahan kadar kapur 2 100 2,5 19,2 19,40
Campuran Benda 3 100 5 14,64 38,54
Uji Batas . 4 100 7,5 9,6 59,70
ij}?a Tanah | Plasti Pe”'?o%';ata” 5 100 10 5,05 78,80
asli %) (%) Sumber: hasil uji laboratorium
(%)
L 100 0 18,45 0 Indeks Plastisitas tanah lempung ekspansif
2 100 2,5 21,05 14,09 L
3 100 5 2303 29.97 yang tanpa diberi tambahan kapur adalah 23,8%, hal
Z 100 75 2715 47.15 ini termasuk tanah dengan tingkat ekpansif tinggi.
5 100 10 29,35 59,08 Dari Tabel 3 maupun Gambar 4. dapat dilihat bahwa

Sumber: hasil uji laboratorium

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa pada tanah
asli tanpa penambahan kapur, harga Batas Plastis
mencapai 18,45%. Setelah diberikan penambahan
kapur mulai kadar 2,5%, 5%, 7,5% dan 10% berturut
— turut harga Batas Plastis menjadi 21,05%; 23,98%;
27,15% dan 29,35%

92

dengan penambahan 10% kadar kapur, menjadikan
harga Indek Plastisitas menurun sampai pada 5,05%
yang berarti tanah tersebut tergolong masuk kategori
tanah yang mempunyai tingkat ekpansif rendah bisa
dikatakan mempunyai kemampuan mengembang
dan menyusut yang rendah. Maka dapat dikatakan
bahwa dengan penambahan kadar kapur 10% pada
tanah lempung eksansif dapat menyebabkan
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terjadinya penurunan harga indek plastisitas sebesar
78,80%.
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Gambar 4. Variasi Penambahan Kapur terhadap
Indeks Plastisitas
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Pengaruh Penambahan Kapur Terhadap Berat
Volume Kering Maximum (ysmax) dan Kadar Air
Optimum (Wcopt)

Hasil dari pengujian kepadatan Proctor
Standart didapat bahwa berat volume Kkering
maximum  (yamax) tanah lempung ekspansif
mengalami peningkatan setelah diberi tambahan

kapur. Hal ini disebabkan karena dengan
penambahan kapur, maka pada tanah lempung
tersebut mengalami sementasi butiran yang

menyebabkan berat volume total dari campuran
tersebut meningkat. Dengan demikian maka berat
volume keringnya juga akan meningkat pula. Berikut
Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian proctor
standart pada tanah lempung ekspansif setelah diberi
tambahan kapur, hasilnya dapat dilihat juga pada
Gambar 5.

Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwa pada
penambahan 10% kadar kapur, menjadikan harga
harga yamax Mmeningkat menjadi 1,588 gr/cm?®. Hal ini
berarti setelah diberikan tambahan kapur tanah
lempung tersebut menjadi semakin padat, sehingga
dapat dikatakan daya dukung tanahnya juga
meningkat.

Tabel 4. Variasi harga ysma dengan variasi
penambahan kadar Kapur
Campuran Benda Uji

Benda - Ydmax Peningkatan
Uji Tar}z;/rg))asll S(z;;)en (gr/cm?) (%)
1 100 0 1,542 0
2 100 2,5 1,555 0,84
3 100 5 1,566 1,56
4 100 7,5 1,578 2,33
5 100 10 1,588 2,98

Sumber: hasil uji laboratorium
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Gambar 5. Variasi Penambahan Kapur Terhadap
Harga yamax

125

Adanya peningkatan nilai berat volume kering
maksimum, hal ini diikuti dengan menurunnya kadar
air optium (Wcqp). Semakin besar kadar kapur yang
ditambahkan pada tanah lempung ekspansif, maka
kadar air optimum akan menjadi semakin menurun.
Pada tanah lempung asli tanpa diberi tambahan kapur
mempunyai Kkadar air optimum 20,76%. Setelah
mendapat tambahan kapur 10% , maka kadar air
optimum menjadi 17,4%. Hal ini disebabkan adanya
penambahan kapur maka pada tanah tersebut terjadi
penggumpalan (sementasi) sehingga tanah lempung
tersebut akan sedikit menyerap air. Lebih jelasnya
dapat dilihat pada Tabel 5 dan Gambar 6 dibawah ini.

Tabel 5. Variasi harga wcop: dengan berbagai
Penambahan kadar Kapur
Campuran Benda Uji

Ber!Qa Tanah Semen Wcopt  Penurunan
Uji asli (%) (%) (%)
(%)
1 100 0 20,76 0
2 100 25 19,97 4.28
3 100 5 19,15 7.14
4 100 7,5 18,23 10.47
5 100 10 174 13.81
Sumber: hasil uji laboratorium

e = B T
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Eadar air ap timam (%o )

U 2.5 5 7.3 10
enambahan Fapur (%o)

Gambar 6. Variasi Penambahan Kapur Terhadap
Kadar air optimum

12.5

Pengaruh Penambahan Kapur Terhadap Nilai
California Bearing Ratio (CBR)

Pengujian CBR tanpa rendaman (unsoaked)
yang dilakukan pada benda uji menggunakan
penetrasi 0,1 dan penetrasi 0,2 diperoleh bahwa
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dengan penambahan kapur yang diberikan pada
tanah ekspansif, maka nilai CBR menjadi semakin
meningkat. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 6.
maupun Gambar 6 di bawah ini. Pada tanah asli tanpa
adanya penambahan kapur, pada CBR penetrasi 0,1
diperoleh nilai CBR sebesar 2,98% dan pada
penetrasi 0,2 diperoleh nilai CBR adalah 2,46%.
Setelah diberi tambahan kapur 10% nilai CBR
meningkat menjadi 34,5% untuk penetrasi 0,1, dan
31,54% untuk penetrasi 0,2. Lebih jelasnya hasil
dari pengujian CBR dapat dilihat pada Tabel 6 dan
Gambar 7 berikut.

Tabel 6. Variasi nilai CBR dengan berbagai
penambahan kadar kapur
Campuran Benda Uji Nilai CBR (%)
Benda
Uiji ngl?h Kapur Penetrasi  Penetrasi
0,
%) (%) 0,1 0,2
1 100 0 2,98 2,46
2 100 2,5 3,62 2,98
3 100 5 9,77 8,6
4 100 75 24,5 22,72
5 100 10 34,5 31,54
Sumber: hasil uji laboratorium
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Gambar 7. Variasi Nilai CBR dengan berbagai
Penambahan kadar Kapur

7.5 12,5

Apabila melihat persyaratan untuk perkerasan
jalan seperti pada Gambar 8 di bawah ini, agar
tanah tersebut dapat digunakan sebagai lapisan
tanah dasar (subgrade) yaitu dengan nilai CBR
minimal empat (CBR=4), maka benda uji dari
penelitian ini yang memenuhi persyaratan adalah
mulai benda uji yang ke tiga yaitu dengan
penambahan kapur 5% pada penetrasi 0,1 nilai
CBR menunjukkan 9,77 dan pada penetrasi 0,2
nilai CBR adalah 8,60.

Permukaan (surface course)

Perkerasan atas (Base course)

Perkerasan bawah (Subbase course)

ANV /A

I/

YI7TA

Gambar 8. Lapisan perkerasan lentur (Unsoaked)

Tanah dasar (Subgrade)
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Sumber: A Course in Highway Engineering (S.P. Bindra,
1981)

Sebagai batas minimum agar terpenuhi
lapisan tanah dasar (subgrade) untuk perkerasan
jalan yaitu dengan nilai CBR sama dengan empat
(CBR= 4), maka penambahan kapur yang harus
diberikan yaitu sebanyak 2,76% untuk penetrasi 0,1
dan 3,23% untuk penetrasi 0,2. Agar lebih jelas hal
ini dapat dilihat pada Gambar 9 di bawah ini tentang
batas minimum penambahan kapur untuk nilai CBR
=4,

10 12,5

L5 I’{Ilﬂll‘lﬁilh‘dllK'-;[l?ll'loﬂF
Gambar 9. Batas Minimum Penambahan Kapur
untuk CBR = 4.

KESIMPULAN

Penambahan kapur pada tanah ekspansif dapat
mengurangi tingkat plastisitas, dengan penambahan
kapur 10% dapat menurunkan Nilai batas cair
sebesar 18,62%, dan meningkatkan nilai Batas
Plastis sebesar 59,08%, serta dapat menurunkan
Indeks Plastisitas Tanah sebesar 78.80%.

Penambahan kapur pada Tanah ekspansif
dapat meningkatkan kepadatan Tanah, dengan
penambahan kapur 10% nilai kepadatan maksimum
(yamax) Tanah ekspansif meningkat sebesar 2,98%
dan menurunkan kadar air optimum 13,8%.

Penambahan kapur pada Tanah ekspansif
dapat meningkatkan nilai CBR. Dengan penambahan
10% nilai CBR untuk penetrasi 0,1 adalah 34,5% dan
untuk penetrasi 0,2 adalah 31,54%. Sedangkan
batasan minimum yang harus dipenuhi agar tanah
tersebut dapat digunakan sebagai lapisan tanah dasar
(subgrade) untuk perkerasan jalan yaitu harus
ditambahkan 2,76% kapur untuk penetrasi 0,1 dan
3,23 % kapur untuk CBR penetrasi 0,2.
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