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Abstrak  

___________________________________________________________________ 

Ketidakstabilan volume pada tanah ekspansif akibat perubahan kadar air 

menyebabkan terjadi kerusakan pada struktur pendukungnya. Soil improvement 

merupakan usaha untuk perbaikan tanah. Stabilisasi tanah yaitu salah satu bagian 

dari soil improvement. Perbaikan tanah yang tepat perlu dilakukan untuk melihat 

kinerja tanah agar dapat memenuhi persyaratan stabilitas pasca konstruksi. 

Stabilisasi kimia menggunakan bahan tanah semen dapat memperbaiki engineering 

propertis tanah ekspansif. Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis nilai 

engineering propertis tanah ekspansif dengan semen. Metode penelitian 

eksperimental menentukan nilai CBR dan batas konsistensi tanah. Tanah ekspansif 

distabilisasi dengan semen dengan variasi 10, 12, dan 14% semen menurut beratnya. 

Hasilnya nilai engineering propertis terjadi peningkatan nilai CBR yaitu nilai CBR 

maksimum sebesar 7,40% pada variasi 14% pada waktu pemeraman 7 hari. Nilai PI 

terkecil pada variasi semen 14% yaitu sebesar 13,65%, terjadi penurunan nilai PI 

dengan penambahan semen. Kesimpulannya engineering propertis tanah dengan 

stabilisasi semen meningkatkan nilai CBR tanah dan menurunkan nilai Indeks 

Plastisitas.  

 

Kata Kunci: Stabilisasi Tanah, CBR, Indeks Plastisitas 

Abstract 

Volume instability in expansive soils due to changes in moisture content causes 

damage to the supporting structure. Soil improvement is an effort to improve soil. 

Soil stabilization is one part of soil improvement. Appropriate soil improvement 

needs to be conducted to see the performance of the soil to meet the post-

construction stability requirements Chemical stabilization using cementitious soil 

materials can improve the mechanical properties of expansive soils. The research 

objective is to analyze the value of engineering properties of expansive soil with 

cement. Experimental research method of determining CBR values and soil 

consistency limits. Expansive soil was stabilized with cement with variations of 10, 

12, and 14% cement by weight. As a result, the value of engineering properties 

increased, namely the maximum CBR value of 7.40% in the 14% variation at a 

curing time of 7 days. The smallest PI value in the 14% cement variation is 13.65%, 

there is a decrease in PI value with the addition of cement. In conclusion, 



 

Muthia Anggraini, Alfian Saleh, Virgo Trisep Haris/ Jurnal Rab Contruction Research 9 (2) (2024) 

561 

engineering properties of soil with cement stabilization increase the CBR value of 

soil and decrease the Plasticity Index value. 
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PENDAHULUAN  

Tanah yang menunjukkan perubahan volumetric karena kadar air yang berubah 

dikategorikan sebagai tanah Ekspansif. Permasalahan tanah Ekspansif adalah akan mengembang 

apabila terkena air dan menyusut saat kering, sebuah fenomena yang biasanya terkait dengan 

fluktuasi kelembaban musiman [1].  Karakteristik tanah ekspansif menjadi hal yang menakutkan 

untuk konstruksi perkerasan jalan, apabila subgrade konstruksi jalan berada di atas tanah 

ekspansif. Atterberg limis sangat penting untuk menentukan sebagian besar swelling [2]. 

Permasalahan tanah ekspansif yang dapat merusakn konstruksi di atasnya, sehingga perlu 

dilakukan perbaikan sifat-sifat teknis yang berhubungan dengan subgrade agar konstruksi jalan 

di atasnya dapat stabil terhadap pengaruh tanah [3]. Sifat kembang susut tanah ekspansif yang 

tinggi mengakibatkan kerusakan jalan seperti jalan berlubang. Pada permasalahan ini diperlukan 

penanganan khusus untuk subgrade yang berupa tanah ekspansif [3]. 

Tanah ekspansif pada dasarnya berdasarkan metode klasifikasi Unified Soil Clasification 

System (USCS) tergolong klasifiaksi CH yaitu lempung High Plasticity.  Plastis yaitu usaha 

tanah tetap pada volumenya tanpa ada retakan saat berdeformasi [4]. Soil improvement yaitu 

usaha untuk meningkatkan bearing capacity tanah Ekspansif. Salah satu cara soil improvement 

adalah stabilisasi dengan menggunakan bahan tambah. Bahan tambah yang sering digunakan 

yaitu Flyash, Semen, Gypsum, Kapus, dan Abu Sekam. Pada penelitian ini menggunakan zat 

aditif semen dengan variasi 10%,12%, dan 14%. Diharapkan variasi persentase ini dapat 

memperbaiki karakteristik tanah ekspansif.  

Stabilisasi dengan bahan tambah semen dapat menaikkan stabilitas tanah seperti daya 

dukung tanah pada parameter fisis dan mekanis tanah [5]. Stabilisasi semen merupakan 

campuran semen, tanah, dan air untuk membentuk material yang kaku dan keras ketika 

dipadatkan [6]. Penambahan semen pada tanah ekspansif secara signifikan mengurangi kadar air 

tanah karena semen meningkatkan laju pengeringan tanah [2].  

Soil stabilization ekspansif semen dapat dilakukan karena kandungan semen yang 

pozolanik yaitu apabila bereaksi dengan air akan mengikat dan mengeras. Sehingga jika 
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dicampur dengan semen, maka tanah Ekspansif yang sensintif terhadap perubahan water content 

akan menjadi stabil [7]. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tanah Ekspansif 

Tanah Ekspansif termasuk jenis lempung dengan kandungan sifat mineral Ekspansif yaitu 

terjadi pertukan ion tinggi dan berpengaruh pada kembang susut tanah akibat perubahan kadar 

air [8]. Kandungan mineral tanah Ekspansif yaitu Bentonit, Montmorillonite, Smektit, Atapulgit, 

Nontronite, Vermikulit, Klorit, Illite, dan garam sulfat. Kandungan ini berdampak pada 

pengembangan tanah [9]. 

Tanah ekspansif berdasarkan Chen dan Raman (1967) dapat dilihat dari sifat plastisitas 

tanah seperti Tabel berikut [10]: 

Tabel 1. Perbandingan Batas Plastis, Batas Susut dan Tingkat Pengembangan 

PI (%) SI (%) Kategori Ekspansif 

< 12 < 15 Rendah 

12-23 15–30 Sedang 

23-32 30-40 Tinggi 

> 32 > 40 Sangat Tinggi 

Stabilisasi Tanah 

 Usaha yang dilakukan untuk menaikkan nilai daya dukung tanah yang dilakukan secara 

kimia ataupun mekanis disebut sebagai stabilisasi tanah [11]. Tata cara pelaksanaan stabilisasi 

tanah berdasarkan SNI – 03 – 3438 – 1994. Tata cara membuat stabilisasi tanah dengan semen 

pada jalan mengacu pada Pusjatan Balitbang Pekerjaan Umum [5]. Soil stabilization merupakan 

suatu metode soil improvement solusi tanah Ekspansif untuk memperbaiki kwalitas dari tanah 

asli. Tujuannya untuk menaikkan nilai Bearing Capacity karena menahan beban dan menaikkan 

stabilitas tanah [8]. 

 
Klasifikasi Tanah 

Craig (2004) mendefenisikan tanah berdasarkan dari ukuran partikel yaitu Berangkal, 

Kerakal, Kerikil, Pasir, dan Lempung [12]. Untuk menentukan klasifikasi tanah maka perlu 

diketahui ukuran gradasi dari suatu tanah. Besaran butiran tanah dari hasil pengujian gradasi 

tanah menjadi dasar dalam menentukan klasifikasi tanah dalam pemberian simbol jenis tanah 

[13]. 

Klasifikasi tanah merupakan metode menetapkan jenis tanah yang dikelompokkan 

berdasarkan persamaan sifat atau dikelompokkan berdasarkan penggunaannya [14]. Parameter 

yang diperlukan dalam mengklasifikasi tanah adalah ukuran butiran tanah dan konsistensi tanah. 

Metode klasifikasi tanah dapat dilakukan dengan metode AASTHO dan USCS [15].  
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California Bearing Ratio (CBR) 

CBR yaitu perbandingan dari beban percobaan dengan beban standar dinyatakan dalam 

persen. Beban percobaan dibutuhkan sebesar 0.1” dan 0/2”. Beban standar diasumsikan sebagai 

beban yang ditahan batu pecah standar pada penetrrasi 0.1” dan 0.2” [16]. CBR tanpa rendaman 

dipakai untuk mendapatkan nilai CBR pada saat kepadatan maksimum dengan nilai kadar air 

yang sudah ditentukan. CBR pada umumnya dipakai untuk merencanakan lapisan tebal 

perkerasan jalan dan juga untuk mengontrol kepdatan yang diperoleh [16]. 

Semen 

Material yang bersifat adhesive dan kohesif fungsinya sebagai perekat untuk mengikat 

fragmen mineral yang menjadikan satu kesatuan disebut semen [17]. Portland semen tergolong 

semen hidrolik yang didapatkan dari penghalusan klinker yaitu Silikat Kalsium yang ditambah 

Gypsum [17].  

ASTM C125-11 menjelaskan bahwa Portland semen bahan penyusun utamnya adalah 

Kalsium Silikat Hidrat [18]. Campuran tanah dengan semen dapat meningkatkan periode waktu 

kekuatan dan perawatan sehingga konstruksi tidak menunggu waktu yang lama [8]. 

 

METODE  

Metode penelitian pengujian laboratorium untuk mendapatkan data yang akan dianalisis. 

Penelitian ini menggunakan bahan utama yaitu tanah ekspansif yang diperoleh dari daerah 

Kulim Kota Pekanbaru. Sampel tanah diuji sifat indeks propertis tanah asli. Semen 

menggunakan semen Portland tipe I yang dibeli pada salah satu toko bangunan di Kota 

Pekanbaru. Variasi semen yang digunakan adalah 10%, 12%, 14%, dan 16% dan variasi 

pukulan yaitu 10 kali, 25kali, dan 56 kali. Sampel tanah ekspansif dihancurkan kemudian diayak 

lolos # No. 4 pada kondisi kering oven. Sampel pengujian CBR tanah asli dan tanah stabilisasi 

semen dirawat selama 7 hari dengan menuntup menggunakan plastik.  

  Jenis pengujian yang dilakukan di laboratorium yaitu: 

1. Pengujian Sieve Analisys berdasarkan SNI3423: 2008. 

2. Pengujian Water Content berdasarkan SNI1965: 2008. 

3. Pengujian Specific Gravity berdasarkanSNI1964: 2008. 

4. Pengujian Atterberg limits berdasarkan SNI1967: 2008. 

5. Pengujian proctor berdasarkan SNI1743: 2008. 

6. Pengujian CBR laboraorium berdasarkan SNI1744: 20212. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji propertis tanah asli dilakukan di Laboratorium Program Studi Teknik Sipil. Hasil 

pengujian dari tanah asli dapat dilihat pada Tabel berikut: 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Tanah Asli 

Pengujian Laboratorium Satuan Hasil 

Berat jenis GS % 2,661 

Water Content (w) % 34,12 

Liquid Limit  % 58,29 

Plastisitas Limit % 34,91 

Plastisitas Indeks % 23,38 

Cohesi Kg/cm² 0,1928 

Sudut Gesr ⁰ 27,99 

Woptimum % 20,2 

Berat isi kering maksimum gr/cc 1,59 

CBR % 4,80 

 

Hasil pengujian propertis tanah asli memperoleh nilai berat jenis tanah sebesar 2,661 tergolong 

pada jenis lempung organic [19]. Hasil pengujian atterberg limit diperoleh PI sebesar 23,38%, 

tergolong pada lempung plastisitas tinggi karena Indeks Plastistas > 17% [20]. Nilai CBR yang 

diperoleh sebesar 4,80%, nilai ini tergolong tanah daya dukung rendah karena nilai CBR < 6% 

[21]. Untuk mengidentifikasi kembang susut tanah lokasi pengujian berdasarkan pengujian 

atterberg limit berdasarkan Skempton 1953 maka nilai indeks plastisitas memiliki derjat 

pengembangan tinggi, karena berada nilainya diantara 23-32 [10].  

Klasifikasi Tanah Metode Unified Soil Classification System  

Tujuan dilakukan klasifikasi tanah untuk mengelompokkan tanah berdasarkan sifat yang 

diperoleh dari hasil pengujian di laboratorium. Metode yang digunakan untuk klasifikasi tanah 

yaitu metode USCS. Parameter yang digunakan untuk klasifikasi dari tanah adalah Metode 

USCS dengan parameter yang diperlukana adalah nilai persen lolos saringan No.200 dan nilai 

batas cair dan indeks plastisitas. Pengujian analisa saringan disajikan Gambar berikut: 

 

Gambar 1 Grafik pengujian sieve analisys tanah asli 
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Nilaipersen lolos # No. 200 sebesar 52,69%, mengacu pada metode USCS maka tanah tergolong 

gradasi halus karena persen lolos # No. 200 > 50% [19].  

Berikut adalah Gambar kalsifikasi tanah USCS method : 

 

Gambar 2 Klasifikasi tanah asli USCS method 

Pengujian Pemadatan Laboratorium Tanah Asli 

Pengujian pemadatan di laboratorium disajikan Gambar berikut: 

 

Gambar 3 Grafik proctor tanah asli 

Parameter yang dihasilkan dari pengujian pemadatan (proctor) adalah the maximum dry weight 

value (γdmaks) sebsar 1,59 Gr/cc. Untuk optimum moisture content value (Wopt) yaitu 20,2%. 

Pengujian Nilai California Bearing Ratio (CBR) 

 Pengujian CBR yang dilakukan di laboratorium, hasilnya dapat dilihat pada Gambar berikut: 
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Gambar 4 Grafik CBR laboratorium tanah asli 

 Nilai CBR100% diperoleh dari berat isi kering maksimum pada saat pengujian pemdatan 

laboratorium (Proctor) sebesar 1,59 gr/cc, sehingga nilai CBR100% diperoleh adalah 4,8%. 

Untuk nilai CBR95% yaitu diperloeh dari nilai berat isi kering 95% x 1,59 = 1,51 gr/cc, sehingga 

nilai CBR95% diperoleh sebesar 4,4%. Nilai CBR yang diperoleh < 6% sehingga tanah 

tergolong pada daya dukung rendah [21]. 

Pengujian Berat Tanah Stabilisasi Semen 

 Hasil pengujian berat jenis tanah stabilisasi semen masa waktu pemeraman 7 hari yaitu: 

Tabel 3. Hasil Nilai Berat Jenis Stabilisasi Tanah dengan Semen 

Kadar Semen (%) Berat Jenis Peningkatan (%) 

0 2,661 - 

10 2,683 0,022 

12 2,758 0,097 

14 2,807 0,146 

Gambar hasil pengujian berat jenis tanah stabilisasi dengan semen disajikan Gambar berikut: 

 

Gambar 5 Berat jenis tanah stabilisasi dengan semen 
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Bertambahnya semen pada tanah lempung dapat meningkatkan kenaikan berat jenis tanah, hasil 

berat jenis maksimum pada penambahan 14% semen dengan nilai berat jenis tanah sebesar 

2,807.  Nilai peningkatan yang terjadi sebesar 0,146%. 

Pengujian Atterberg Limits Tanah Stabilisasi Semen 

 Pengujian atterberg limits tanah stabilisasi semen dengan lama pemeraman 7 hari dengan 

parameter yang dihasilkan yaitu LL, PL, dan PI. Hasil pengujian seperti pada Tabel berikut: 

Tabel 4. Pengujian Atterberg Limits Tanah Stabilisasi 

Kadar Semen (%) LL (%) PL (%) PI (%) 

10 34,85 19,21 15,64 

12 33,65 19,16 14,49 

14 32,53 18,88 13,65 

Gambar hasil pengujian atterberg limits tanah stabilisasi dengan semen disajikan Gambar 

berikut: 

 
Gambar 6 Grafik atterberg limits 

Pada Gambar menunjukkan bahwa semakin banyak semen nilai PI semakin kecil yang 

berarti karakteristik tanah semakin baik [3]. Nilai PI terkecil pada variasi semen 14% yaitu 

sebesar 13,65%. Turun dari variasi 10% sebesar 15,64%, penurunan terjadi 1,99%. 

 Pengujian CBR Tanah Stabilisasi Dengan Semen 

Pengujian CBR laboratorium menggunakan sampel CBR laboratorium dengan rendaman 

(soaked). Tanah yang digunakan pada pengujian ini adalah sampel tanah yang sudah kering dan 

lolos # No. 04 dan penambahan kadar air optimum dari pengujian proctor. Nilai CBR setelah 

stabilisasi tanah disajikan Gambar berikut: 
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Gambar 7 Nilai CBR tanah stabilisasi semen 

Terjadi peningkatan nilai CBR yaitu nilai CBR maksimum sebesar 7,40% pada variasi 14%. 

Berdasarkan nilai CBR yang telah diuji hasilnya memenuhi Spsesifikasi Bina Marga Tahun 

2018 Revisi 2 > 6%. Stabilisasi tanah lempung dengan semen menaikkan nilai CBR, hal ini 

disebabkan semen mengandung silica yang akan mengikat air pada tanah lempung sehingga 

mengikat butiran tanah lempung [5]. Kandungan pada semen yaitu silica yang memiliki berat 

volume lebih besar dari butiran tanah asli, sehingga silica mengakibatkan meningkatkan berat 

volume kering akibat terikat pasta semen. Pengikatan hidrolis ini menyebabkan tanah lempung 

menjadi kaku dan mengeras sehingga meningkatkan nilai CBR [17]. Nilai Indeks Plastisitas (PI) 

tanah stabilisasi dengan lempung disajikan grafik berikut: 

 

Gambar 8. Gambar Indeks Plastisitas tanah stabilisasi dengan semen 

Terjadi penurunan nilai Indeks Plastisitas (PI) dimana nilai PI berdasarkan korelasi tingkat 
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medium setelah distabilisasi dengan semen. Nilai PI berada diantar 12 -23, nilai PI pada variasi 

semen 14% sebesar 13,65% [10]. 

 

SIMPULAN 

Kesimpulan penelitian ini yaitu engineering propertis tanah dengan stabilisasi semen 

meningkatkan nilai CBR tanah. Nilai CBR meningkat pada variasi 14% semen, nilai CBR 

memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2018 revisi 2 yaitu > 6%. Terjadi penurunan nilai Indeks 

Plastisitas (PI) dan nilai PI tergolong derajat pengembangan medium.  
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