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Abstract. Soil stabilization is defined as an effort to improve soil characteristics by adding additives
to increase soil strength. Many materials can be used as stabilizing agents, including cement, lime,
bottom ash and fly ash. This study only used one type of additive, namely lime. The method used is
laboratory testing with unconfined compression test (UCT) with a combination of 0%, 5%, 7%, 10%
and 12% lime mixture. Based on testing of physical properties, the native soil in Gunungpati
District, Semarang Regency is categorized as organic clay soil with an average soil specific gravity
(Gs) value of 2.44 and wet soil volume weight (yb) 1.594gr/cm?. Based on the UCT test, the original
soil has a value of unrestricted compressive strength (qu) 0.345 kg/cm2 and undrianed cohesion
(Cu) of 0.249 kg/cm2, which is included in the soft clay category. Based on the research, it can be
concluded that the qu and Cu values increase according to the addition of the percentage of lime,
with the maximum qu and Cu values in the lime mixture of 12%. This research produced a linear
equation y=0.041x + 0.3288 R? = 0.9868, this equation is the equation between the addition of the
percentage of lime with the maximum qu value at the percentage of lime 0% 5%, 7%, 10% and 12%.
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Abstrak. Stabilisasi tanah didefinisikan sebagai usaha untuk memperbaiki karakteristik tanah
dengan menambahkan bahan aditif untuk meningkatkan kekuatan tanah. Banyak bahan yang bisa
digunakan sebagai bahan stabilisasi diantaranya yaitu, semen, kapur, bottom ash dan fly ash.
Penelitian ini hanya menggunakan satu jenis bahan aditif yaitu kapur. Metode yang digunakan
berupa pengujian labolatorium dengan uji tekan bebas/unconfined compression test (UCT) dengan
kombinasi campuran kapur 0%,5%,7%,10% dan 12%. Berdasarkan pengujian sifat fisis, tanah asli
di Kecamatan Gunungpati Kabupaten Semarang dikategorikan sebagai tanah lempung organik
dengan nilai berat jenis tanah rata-rata (Gs) 2,44 dan berat volme tanah basah (yb) 1,594gr/cm?.
Berdasarkan pengujian UCT tanah asli memiliki nilai kuat tekan bebas (qu) 0,345 kg/cm? dan kohesi
undrianed (Cu) 0,249 kg/cm? termasuk kategori lempung lunak. Berdasarkan penelitian dapat
disimpulkan bahwa nilai qu dan Cu semakin meningkat sesuai dengan penambahan prosentase
kapur, dengan nilai qu dan Cu maksimum pada campuran kapur sebesar 12%. Pada penelitian ini
dihasilkan persamaan linier y=0,041x + 0,3288 R? = 0,9868, persamaan tersebut merupakan
persamaan antara penambahan prosentase kapur dengan nilai qu maksimum pada prosentase kapur
0% 5%,7%,10% dan 12%.

Kata Kunci: stabilisasi tanah, uji tekan bebas, UCT, kapur
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1 Pendahuluan

Tanah dengan plastisitas yang tinggi atau tanah ekpansif akan mengalami kembang
susut yang tinggi, tanah akan mengembang jika kadar air bertambah dan akan menyusut
jika kadar air berkurang Sudjianto (2007) dalam (Marcal,et,al.,2022). Berdasarkan
investigasi geoteknik kondisi tanah dengan plastisitas tinggi atau lempung expansif
diindikasi terdapat di Sekaran, Kecamatan Gunungpati Kota Semarang. Karakteristik tanah
dengan plastisitas tinggi merupakan faktor yang menyebabkan sebagian besar kerusakan
pada kontruksi-kontruksi bangunan. Salah satu cara untuk mengatasi tanah dengan
plastisitas tinggi atau tanah expansif yaitu dengan melakukan stabilisasi tanah.

Stabilisasi tanah didefinisikan sebagai suatu upaya untuk memperbaiki
karakteristik tanah dasar dengan mencampurkan bahan adiktif untuk meningkatkan
kemampuan daya dukung tanah. Beberapa bahan yang bisa digunakan sebagai bahan
stabilisasi yaitu, semen, kapur, bottom ash, fly ash. Penelitian ini hanya mengkaji
penggunaan satu jenis bahan aditif yaitu kapur. Komposisi batu kapur terdiri dari Silika
dan kalsium; Silika (SiO;) yang memiliki sifat pozolanitik. Sifat pozolanitik dapat
mengikat mineral lain di dalam lempung sehingga menjadi lebih keras dalam jangka waktu
tertentu (Bowles, 1979). Kapur merupakan bahan yang dapat memperbaiki struktur tanah
yang daya dukungnya rendah sehingga strukturnya menjadi lebih keras dan tahan terhadap
air. Pengujian kuat tekan bebas atau Unconfined Compression Test (UCT) merupakan
pengujian yang dilakukan untuk mengetahui nilai kuat tekan dengan cara memberikan
tekanan pada tanah sampai tanah terlepas dari butiran-butirannya, pada pengujian ini juga
diukur nilai regangan yang terjadi akibat tekanan yang diterima oleh tanah (Lambe dan
Whitman, 1991).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, stabilisasi tanah menjadi metode
yang paling tepat untuk memperbaiki karakteristik tanah. Penggunaan bahan stabilisasi
semen, kapur, gypsum dan fly ash menjadi kajian bagi para peneliti (Iskandar D, et,
al.,2023; Tornando H, et, al.,2020; Aristianto, E et, al.,2021; Kusuma, R. I., & Mina, E.
2017). Berdasarkan perbandingan penggunaan bahan stabilisasi antara semen, kapur dan
gypsum dihasilkan kesimpulan bahwa nilai kuat tekan bebas terbesar dihasilkan oleh 10%
campuran semen, kapur dan gypsum dengan hasil nilai kuat tekan bebas 3,681 gr/cm?,3,307
gr/cm? dan 2,975 gr/cm? (Hastuty & Roesyanto, 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis efektivitas bahan

stabilisasi kapur dalam menstabilisasi tanah dengan plastisitas tinggi menggunakan UCT.
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Metode pengujian UCT dengan menggunakan sampel tanah asli dengan bahan stabilisasi

kapur, dengan prosentase campuran 0%, 5%,7%,10% dan 12%.

2 Metodologi Penelitian

Pengujian labolatorium dilakukan untuk mengetahuai karakteristik tanah asli dan
karakteristik tanah dengan bahan stabilisasi. Pengujian karakteristik tanah asli yaitu, soil
properties tanah, pengujian analisa ukuran butiran, pengujian batas konsistensi tanah dan
pengujian pemadatan tanah. Pembuatan sampel pengujian UCT dilakukan menggunakan
hasil pengujian kadar air optimum pada proctor. Pengujian UCT menggunakan sampel
tanah asli tanpa bahan stabilisasi dan dengan tanah asli dengan bahan stabilisasi. Bahan
stabilisasi pada pengujian ini menggunakan bahan aditif kapur, dengan prosentase
campuran 5%,7%,10% dan 12%. Hasil dari pengujian UCT tanpa bahan stabilisasi dan
dengan bahan stabilisasi kapur dengan prosentase campuran 5%,7%,10% dan 12%

dibandingkan dan dianalisis. Sistematika penelitian dapat dapat dilihat pada Gambar 1.
'
Persiapan dan
Mengumpulkan referensi

17 Uji Labolatorium

Uji Sifat Mekanis Tanah (UCT)
Tanah Asli

Tanah + 5% Kapur

Tanah + 7% Kapur
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Uji Sifat Fisis Tanah
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'[ Hasil dan Pembahasan ]

Gambar 1. Bagian Alir Penelitian
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3 Hasil dan Pembahasan

Pengujian sifat fisis dan mekanis tanah yang dilakukan di labolatorium diantaranya yaitu
pengujian soil properties tanah, pengujian Analisa ukuran butiran pengujian batas
konsistensi tanah/Atterberg limit, pengujian pemadatan tanah/proctor dan pengujian kuat

tekan bebas uji Unconfined Compression Test (UCT).

3.1 Sifat Fisis Tanah

3.1.1 Pengujian Soil Properties
Kadar air tanah asli sebesar 42,404 %, berat volume tanah (yb) 15,5 gr/cm? dan

berat jenis tanah (Gs) 2,652 yang dapat dikategorikan kedalam tanah lempung
seperti pada Tabel 1.
Tabel 1. Soil Properties

Parameter Hasil

Kadar air (w) 42,404 %
Berat isi tanah (yb) 15,5 gr/cm?
Berat jenis tanah (Gs) 2,652

3.1.2 Pengujian Analisa Butiran (Grain Size)

Pengujian gradasi tanah bertujuan untuk menganalisa ukuran butiran tanah dan mengetahui
ukuran dari tanah. Berdasarkan pengujian analisa butiran tanah asli pada Gambar 2
menunjukan bahwa prosentase lanau dan lempung sebesar 69,01% dan pasir sebesar
30,99%, berdasarkan hasil dari pengujian grain size maka tanah dapat dikatogerikan

sebagai tanah lempung.
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Gambar 2. Distribusi Ukuran Butiran Tanah Asli
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3.1.3 Pengujian Batas-Batas Konsistensi (4#terberg Limit)

Berdasarkan pengujian didapatkan nilai batas cair (LL) 46,50%, batas plastis (PL) 22,26%
dan indeks plastisitas (PI) 24,24%. Berdasarkan hasil dari percobaan atterberg limit dapat
disimpulkan besar indeks plastis (IP) yaitu 24,24% >17% dengan demikian termasuk
kategori lempung murni menurut bowles 1991. Hasil pengujian secara detail ditampilkan

pada Tabel 2.

Tabel 2. Batas Konsistensi Tanah

Parameter Hasil

Liquid Limit (LL) 46,50 %
Plastic Limit (PL) 22,26 %
Plasticity Index (PI) 24,24 %

3.1.4 Pengujian Pemadatan Tanah (Proctor)

Pengujian proctor digunakan sebagai penentu kadar air mula-mula dalam pengujian UCT.
Berdasarkan pengujian proctor pada tanah asli maka didapatkan nilai kadar air optimum
(w) 32 % dan nilai berat volume kering maksimum (y4) sebesar 1,30 g/cm? seperti pada

Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Pengujian Kepadatan Tanah (Proctor)
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3.2 Pengujian Unconfined Compression Test (UCT)
3.2.1 Pengujian Kuat Tekan Bebas Tanah Asli

Berdasarkan pengujian kuat tekan bebas pada dua sampel dengan menggunakan sampel
tanah asli didapatkan tegangan maksimul/nilai kuat tekan bebas (qu) untuk sampel satu
yaitu sebesar 0,350 kg/cm? dan tegangan maksimum/nilai kuat tekan bebas (qu) untuk
sampel 2 sebesar 0,330 kg/cm? sehingga jika dirata-rata nilai kuat tekan bebas maksimum/
qu maks tanah asli sebesar 0,345 kg/cm? = 34,5 kN/m? berada diantara 25-50 kN/m?
termasuk kategori lempung lunak menurut Hardiyatmo, 2022. Berdasarkan pengujian kita
dapat menentukan nilai kohesi undrainded (Cu) tanah asli yaitu sebesar 0,173 kg/cm?.
Pengujian kuat tekan bebas tanah asli dengan menggunakan dua sampel didapatkan hasil

pengujian sepeerti pada grafik pada Gambar 4.

0,500
0,450 =@ Sampel 1

0,400 =@=—Sampel 2
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Regangan (%)

Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian UCT Tanah Asli

3.2.2 Pengujian Kuat Tekan Bebas Tanah Asli dengan Campuran Kapur

Pengujian Unconfined Compresion Test (UCT) menggunakan bahan campuran kapur
dengan prosentase 5%, 7%, 10% dan 12 %, dengan mengacu pada hasil penentuan kadar
air optimum dari hasil pengujian pemadatan tanah (proctor). Hasil kuat tekan bebas/
tegangan berdasarkan pengujian UCT dengan prosentase kapur sebesar 5%, 7%, 10% dan
12% dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik Prosentase Kapur terhadap Nilai Kuat tekan bebas

Tabel 3. Rekapitulasi Nilai Tegangan dan Kohesi Undrained

Prosentase qu Cu

Campuran (kg/cm?) (kg/cm?)
Tanah + 0% Kapur 0,350 0,175
Tanah + 5% Kapur 0,498 0,249
Tanah + 7% Kapur 0,611 0,306
Tanah + 10% Kapur 0,750 0,375
Tanah + 12% Kapur 0,830 0,415

Berdasarkan pengujian tanah asli dengan kapur menggunkan UCT nilai kuat tekan bebas
(qu) dengan prosentase kapur 0% 5%,7%,10% dan 12% dapat dilihat pada Tabel 3.
Berdasarkan pengujian kuat tekan bebas dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin tinggi
prosentase kapur maka nilai tegangan atau kuat tekan bebas (qu) dan nilai kohesi undrained
(Cu) semakin tinggi. Pada Gambar 6 menunjukan grafik prosentase kapur dan nilai kuat

tekan bebas maksimum dengan persamaan linier y= 0,041x + 0,3288 R?=0,9868.
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Gambar 6. Grafik Prosentase Kapur terhadap Kuat tekan bebas

4 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian karakteristik tanah asli nilai kadar air awal sebesar 42,404%, berat
volume tanah basah (yb) 1,594 gr/cm® dan berat jenis tanah (Gs) 2,44 sehingga dapat
dikategorikan lempung organik. Berdasarkan pengujian procfor dihasilkan nilai
(w)32 % dan (Vgmax) 1,30 g/cm?. Berdasarkan uji UCT tanah asli memiliki nilai kuat
tekan bebas (qu) 0,345 kg/cm? = 34,5 kN/m? berada diantara 25-50 kN/m? termasuk
kategori lempung lunak. Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan bahwa nilai qu dan Cu
semakin meningkat sesuai dengan penambahan kapur, dengan nilai qu dan Cu maksimum
pada campuran kapur sebesar 12%. Pada penelitian ini dihasilkan persamaan linier y =
0,041x + 0,3288 R?> = 0,9868, persamaan tersebut merupakan persamaan antara
penambahan prosentase kapur dengan nilai qu maksimum pada prosentase kapur 0%

5%,7%,10% dan 12%.
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