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ABSTRAK

Soil isnot always sitable be a place to build a congtruction or be a raw material

congruction because the most of soil have limited strength and bearing capacity.
One of cause is volume changes, generally happened because there are sieling
and shrinkage of clay soil together with drying and wetting in natural process
automatically in a whole year. This sudy aims to determine the effect of Cationic
Asphalt Emulson, also called Asphalt Emulson (AE),in strength and CBR
(Cdlifornia Bearing Ratio) of day soil. The disurbed of clay soil obtained from
Desa Doy, Kecamatan UleeKareng, Banda Aceh and AE derived from PT. Hutama
Prima, Cilacap, Jawa Tengah. Tests conducted by ASTM (American Sandard
Tedting and Materials) which includes testing of compaction (Sandard Proctor
method)and CBR laboratory. The results showed that stabilization of optimum AE
increase compresson drength (gqumaks) and CBR value, both of soaked and
unsoaked. Value of optimum AE for maximum dry dengty is 7-10%, for
compressive strength at optimum Proctor condition is 4-6% and for CBR value 2-
3% (soaked) and 8-9% (unsoaked) at optimum Proctorcondition.

Katakundi : asphdt emulsion, compressive strength, CBR value, stabilization.

Abgrak: Tidak selamanya tanah dapat digunakan secara langsung sebagai tempat
berdirinya kongtruks atau sebagai bahan kongtruksd mengingat sebagian tanah
ddam keadaan damiahnya mempunyai kekuatan dan daya dukung yang terbatas.
Sdlah satu penyebabnya add ah perubahan volume pada tanah lempung, yang tidak
terlepas dari adanya peridiwa pengeringan dan pembasahan yang berlangsung
sepanjang tahun. Pendlitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan
agpd emuls kation (cationic agphalt emulsion), biasa disebut aspd emuls (AE)
terhadap perubahan kuat tekan dan nila CBR tanah lempung. Tanah lempung
berasal dari Desa Doy, Kecamatan Ulee Kareng, Kota Banda Aceh dalam kondis
terganggu (undisturbed) danAE diperoleh dari PT. Hutama Prima, Cilacap, Jawa
Tengah. Pengujian dilakukan berdasarkan ASTM yang mdliputi pengujian kuat
tekanbebas dan CBR, bak kondis terendam maupun tidak terendam. Hasl
penditian menunjukkan bahwa penambahan AE yang optimum mengakibatkan
peningkatan nilai kuat tekan bebas (gmaks) dannilar CBR. AE optimum untuk
nila nilai kuat tekan maksmum kondis Proctor optimum adalah 4-6% dan untuk
nila CBR kondisi Proctor optimum adaah 8-9%.

Katakund : aspal emuls, kuattekan, nilal CBR, sabilisas.
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1. PENDAHULUAN

Tanah di daam pekerjaan teknik sipil mempunyai fungs ganda, yaitu sebagal tempat
berdirinya suatu konstruks dan juga sebagai bahan konstruks. Tanah yang tersedia di 1apangan
gpabila dapat dipergunakan secara langsung akan sangat ekonomis. Kenyataannya menunjukkan
bahwa tanah tidak dapat digunakan secara langsung sebagai bahan konstruks mengingat sebagian
tanah dalam keadaan damiahnya mempunya kekuatan yang terbatas dan tidak memenuhi syarat
daya dukung tanah yang cukup. Sifat-gifat tanah, karena faktor-faktor seperti iklim, cuaca dan
manusia, dapat mengaami perubahan-perubahan secara fisk, mekanik dan kimia. Setigp perubahan
tersebut akan berpengaruh pada konstruks di atasnya, atau konstruks yang menggunakan tanah
sebagal materid penyusunnya

Jenis tanah lempung yang banyak menimbulkan masalah addah tanah lempung ekspansf,
karena tanah lempung ekspansf ini mempunyai kemampuan pengembangan dan penyusutan yang
besar. Karakterigtik yang khas pada tanah lempung ekspansif ini tidak terlepas dari adanya peristiwa
pengeringan dan pembasahan yang berlangsung secara damiah sepanjang tahun. Sebagal negara
tropis yang memiliki dua musim, yaitu musm hujan dan musm kemarau, Indonesia, termasuk
Nanggroe Aceh Darussalam, memiliki potens permasalahan yang besar terkait dengan jenis tanah
ekgpangf ini.

Jenis tanah seperti tanah lempung ekspandgf ini menuntut adanya perlakuan tertentu (treatment)
terlebih dahulu sebelum digunakan. Oleh karena itu dilakukan berbagai upaya untuk mengubah
tanah tersebut dari keadaan tidak stabil menjadi stabil atau dikena dengan igtilah stabilisas sehingga
dapat meningkatkan kemampuan daya dukung dan kekuatan tanah. Stabilised tanah dapat
dilakukan dengan dua cara, yaitu stabilisas mekanis yang dilakukan dengan cara memadatkan tanah
dengan menggunakan perdaan mekanis dan stabilisas kimia (bahan pencampur) yang dilakukan
dengan cara mencampurkan tanah dengan bahan sabilisas seperti semen, kapur, abu terbang (fly
ash), bitumen atau bahan lainnya.

Pendlitian ini bertuyjuan untuk mengetahui pengaruh gabilisss dengan agpd  emuls
kation(sering disebut Aspa Emuls atau AE)terhadap kekuatan dan daya dukung tanah lempung
ekgpangf. Kekuatan yang dimaksud adaah kuat tekan yang diperolen melaui pengujian Kuat Tekan
Bebas (Unconfined Compresson Srength atau UCS), sedangkan nila CBR (California Bearing
Ratio) merupakan representas daya dukung tanah.

Pemilihan aspa emuls juga sebagal upaya untuk mencari dternatif bahan dabilisas tanah
lempung ekspangf yang tepat dan efektif slain kapur, semen, aspal dan fly ash yang tdlah umum
digunakan. Varias AE yang digunakan 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% terhadap berat kering tanah.

2. KAJIAN PUSTAKA

Menurut Bowles (1993) tanah dapat diklasifikaskan secara umum sebagai tanah yang tidak
kohesif dan tanah yang kohesf, atau sebagai tanah berbutir kasar (pasir atau kerikil) dan tanah
berbutir halus (lanau atau lempung). Idtilah ini terldu umum, sehingga memungkinkan terjadinya
identifikes yang sama untuk tanah-tanah yang hampir sama sfatnya Lebih lanjut Bowles (1993)
mengatakan bahwa sduruh sstem klasifikas tanah menggunakan uji batas cair, batas plagtis dan uji
andliss ukuran butiran. Siem klasifikas itanah yang umum digunakan yaitu AASHTO (American
Assogation of Sate Highway and Transportation Officials) dan USCS (Unified Soil Classfication
Sygtem).
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2.1. Tanah Lempung Ekspansif

Das (1995) mengemukakan bahwa lempung terdiri dari partike-partikd mikroskopis
(microscopic) dan submikroskopis yang berbentuk lempengan-lempengan pipih dan merupakan
partikel-partikel dari mika, mineral-mineral lempung (clay minerals), dan minerd-minera yang
sangat halus lainnya. Lempung didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran kurang dari
0,002 mm. Lebih lanjut Das (1995) menyatakan bahwa partikel-partikel tanah lempung mempunyai
muatan negative pada permukaan nya. Besarnya muatan negatif yang terdapat pada partike-partikel
tanah lempung tergantung padaluasan permukaan spesifiknya

Craig (1974) dan Bowles (1993) menggambarkan lempung (tanah kohesif) sebagai kumpulan
partikel yang mempunyai indeks plastistinggi, yang pada waktu mengering membentuk suatu massa
yang bersatu sedemikian rupa sehingga diperlukan gaya untuk memisahkan setigp butiran
mikroskopisnya. Dalam kondis kering, lempung mempunyai kekuatan yang besar, namun akan
berkurang jikatanah lempung tersebut bercampur dengan air yang melebihi kadar air optimumnya

Perkembangan selanjutnya menunjukkan adanya perilaku lain yang lebih rumit dari jenis tanah
ini, yang kemudian dikenal dengan istilah ekspangf (expansive). Menurut Bowles (1993), lempung
ekgpangf adadah lempung yang mudah mengadami pengembangan dan penyusutan atau mengdami
perubahan volume yang cukup besar akibat perubahan kadar airnya. Pengembangan pada lempung
terjadi ketika kadar airnya bertambah, sedangkan penyusutan terjadi gpabila kadar airnya berkurang
sampa pada batas susutnya Lebih lanjut Bowles menambahkan bahwa biasanya suatu tanah
lempung dapat diperkirakan akan mempunyai perubahan volume yang besar (ekspangf) apabila
memiliki indeks pladtisitas I = 20%. Namun menurut Chen (1983), lempung akan mempunyai
potens pengembangan (swelling potential) yang sangat tinggi apabila mempunya indeks plagtistas
(pladticity index) 1 = 35%.

2.2.Stabilisas

Jenis tanah seperti tanah lempung ekspangf ini menuntut adanya perlakuan tertentu (treatment)
terlebih dahulu sebelum digunakan. Oleh karena itu dilakukan berbagai upaya untuk mengubah
tanah tersebut dari keadaan tidak stabil menjadi stabil atau dikenal dengan istilah stabilisss yang
bertujuan untuk meningkatkan kekuatan dan mengurangi sifat kembang-susut tanah. Stabilisas
tanah dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu sabilisss mekanis yang dilakukan dengan cara
memadatkan tanah dengan menggunakan peralatan mekanis dan stabilisas kimia yang dilakukan
dengan cara mencampurkan tanah dengan bahan sabilisas seperti semen, kapur, abu terbang (fly
ash), bitumen atau bahan lainnya.

Dunn, et d (1992) mengatakan bahwa bahan-bahan bitumen (aspd, ter, dan terhitam) dapat
digunakan untuk memperbaiki sfat-gifat teknis tanah. Bila dicampur dengan tanah kohesif, bahan
bitumen akan menaikkan daya dukung dan kekuatan tanah, menjadikan tanah kedap air dan
mencegah kadar air yang tinggi. Bahan-bahan bitumen apabila ditambahkan pada pasirakan
berfungs sebagai bahan sementad, dan menghasilkan massa yang lebih kuat dan Iebih kompak.
Lebihlanjut Dunn, et d (1992) mengatakan bahwa penggunaan utama dari bahan-bahan bitumen
adalah pada pembuatan jalan, di mana bahan ini menjadi bahan campuran utama bagi 1apisan atau
digunakan pada | apisan bawah dan untuk mengtabilisas tanah lapis dasar.

Ingles dan Metcdf (1972) menyebutkan bahwa Sabilisass dengan menggunakan bahan
bitumen dapat dilakukan pada tanah berbutirkasar yang tidak kohesif, di mana bahan bitumen dapat
menambah kekuatan ikatan tarpartikel, dan pada tanah kohesif, bahan bitumen dapat membuat tanah
menjadi kedap air yang akan mengurangi hilangnya kekuatan ketika kadar air bertambah. Pada
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kedua jenis tanah tersebut, bahan bitumen akan membentuk lapisan tipis di sekeliling partikel tanah,
membuat partikel-partike tanah sading mengikat, dan mencegah meresgpnya air keddam massa
tanah.

2.3.Aspal Emulsi (Cationic Asphalt Emulsion)

Agpad emuls addah aspd minyak yang di-disperskan ke ddam air dengan suatu bahan
emuldfier sehingga butiran-butiran agpd yang berukuran kecil antara 0,001-0,01 mm dapat
bercampur dengan air secara homogen sehingga menjadi apa yang disebut emuls. Aspd emuls
mempunyai viscositas yang rendah sehingga dapat langsung dipergunakan atau dicampurkan tanpa
pemanasan terlebih dahulu.

Menurut PT. Hutama Prima (2003) ddam Yus Yudhyantoro (2013), agpd merupakan bahan
pengikat yang mengikat butiran tanah sehingga kepadatan campuran lebih tinggi tetapi tidak
meningga kan kefleksibilitasannya. Aspa yang lazim digunakan untuk stabilisas tanah adalah aspa
emulskation atau sering disebut agpd emuls. Jenis agpd ini tidak perlu dipanaskan, karena sfat
fisknya yang cair dan mempunyai viskositas (kekentalan) yang rendah. Penggunaan aspa emuls
sebagal bahan dabilisas tanah akan menghemat biaya peaksanaan, memudahkan pelaksanaan
pekerjaan, dan ramahlingkungan.

Lebih lanjutPT. Hutama Prima, (2003) mengatakan bahwa aspd emuls merupakan aspa
minyak yang di disperdkan ke ddam air dengan suatu bahan emulsfier sehingga butiran-butiran
agpd yang berukuran kecil antara 0,001 hingga 0,01 mm dapat bercampur dengan air secara
homogen. Apabila aspd emuld telah dicampurkan dengan agregat maka terjadi proses breaking di
mana gaya tersebut akan pecah, air dan bahan lain akan menguap dan yang terssa adalah red dua
spalnya sga. Setelah semua air dan bahan lain menguap aspd akan mengikat kuat dengan partikel
tanah, prosesini disebut setting. Aspd emuls memberikan gaya elektrostatik antara butiran aspa
dengan air sehingga ada gaya tolak-menolak. Terdapat beberapa jenis agpd emuls yang tersedia
Dari kemampuannya untuk melakukan reaks, aspd emuls terdiri dari jenis CRS (CationicRapid
Seiting) dengan kecepatan setting yang cepat, CM S (CationicMedium SHting) dengan kecepatan
Setting yang sedang, dan CSS (CationicS ow Setting) dengan kecepatan setting yang lambat.

Siswosoebroto, et d (1999) ddam Yudhyantoro (2013) mendefiniskan emuls sebagai sebuah
system termodinamik tidak stabil yang heterogen, yang meliputi paing tidek dua fasecair, yaitu yang
terdispers dan yang beru paarutan kental dengan diameter lebih besar dari 0,1 micron. Kestabilan
minimum yang menjadi Sfatnya dapat diperoleh dengan menambahkan bahan tambah yang tepat,
seperti surfactant atau sesuatu yang haluspadat. Sebagal contoh dan teah digunakan dalam
penditian addah aspa emuls.

Penggunaan aspa emuls ddam peristiwa stabilisas lebih dikarenakan sfatnya yang mampu
mengikat batua atau butiran tanah. Sdain memiliki daya ikat yang kuat, penggunaan aspd emuls
untuk dabilisad tanah kohesif seperti lempung addah karena aspd emuls tersebut akan
menydimuti (menutupi) seluruh permukaan butiran ha us tanah tersebut, sehingga akan mengurangi
kemampuan tanah tersebut dalam meresgp atau melepaskan air dari porinya (Siswosoebroto, e d
(1999)

2.4.KuatTekan

Bowles (1993) mengatakan bahwa untuk mengetahui nilai kekuatan tanah, banyak jenis dat
ukur yang dapat digunakan, misalnya dengan dat unconfined compression strength (UCS), CBR,
triaxial, dan lain-lain. Alat UCS mempunyai pringp kerja hanya menekan atau kompres sehingga
mudah digunakan untuk mengukur kekuatan tanah. Pada pengujian ini, sampel tanah berbentuk
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dlinder dengan panjang 2 kai diameternya diletakkan pada aat pengujian UCS dan kemudian
diberikan pembebanan. Kecepatan pembebanan diatur agar diperoleh pemampatan (regangan)
sehesar 1% dari tinggl benda uji dalam waktu 1 menit. Kekuatan pada saat contoh tanah runtuh
disebut kekuatan tekan maksimum atau q..

Hardiyatmo (2002) mengemukakan bahwa pengujian UCS hanya cocok untuk jenis tanah
lempung jenuh, di mana pada pembebanan cepat air tidak sempat mengdir kdluar dari benda uji.
Pada pengujian tekan bebas ini tegangan aksia yang ditergpkan di atas benda uji berangsur-angsur
ditambah sampai bendauji mengaami keruntuhan.

2.5.Nilai CBR (California Bearing Ratio)

Menurut Redana (2011), metode pengujian CBR pertama kali diperkenadkan oleh O.J Porter
dari California Sate Highway Department. Metode ini mengkombinasikan load penetration test di
laboratorium maupun di lgpangan dengan design chart empiris untuk mendapatkan kekuatan tanah
dan sekdigus mendapatkan tebal perkerasan jdan. Menurut Wedey (1977) harga CBR dihitung
dengan cara membagi beban pada harga penetras benda uji 0,1 inci dan 0,2 inci dengan beban
standar pada masing-masing penetras tersebut, seperti dinyatakan dalam persamaan 1 dan 2 berikut
ini.

A

E' L1 = j— X 100% .................................................................. (1)
L pw = }L N 01117 S @)
dengan: CBRy-dan CBRy> = Nila CBR padapenetras 0,1 inchi dan 0,2 inchi

X = Beban penetras dari pengujian CBR

Beban standar adalah adalah beban yang diperoleh dari percobaan terhadap batu pecah
Cdiforniayang mempunya CBR 100 %. Menurut Sukirman (1999), beban standar yang digunakan
pada persamaan 1 dan 2, sarta beban standar untuk penetras 0,3, 0,4 dan 0,5 inci diperoleh dari
Tabel 1 berikut ini.

Tabe 1. Beban untuk penetras bahan standar (Sukirman, 1999)
Penetras Beban sandar
inchi Mm Lbs Ibsfinch?
01 25 3000 1000
0,2 50 4500 1500
03 75 5700 1900
04 10,0 6900 2300
05 125 7800 6000

Berdasarkan Persamaan 1 dan 2, harga X dan'Y merupakan harga yang ditentukan dari Gambar
3 untuk grafik lengkung 1. Jka diperoleh grafik dengan kondis seperti lengkung 2 (bagian awa
merupakan lengkung cekung), maka harus dilakukan koreks sehingga nila X dan Y yang
digunakan adalah X1 dan Y 1. Nilai CBR dipilih yang terbesar diantara CBR, 1+ dan CBR, .
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Gambar 1. Kurva hadl pengujian CBR (Sukirman, 1999)

| . 1 1 {

3.METODE PENELITIAN

Tanah lempung yang digunakan daam pendlitian addah sampd terganggu (undisturbed
sample) yang berasd dari Desa Doy, Kecamatan Ulee Kareng, Kota Banda Aceh. Tanah lempung
tersebut kemudian dicampur bentonite (dengan perbandingan 60% tanah dan 40% bentonite) agar
memiliki karakteristik ekspandgf seperti yang diinginkan.

Aspa emuls kation (Cationic Asphalt Emulsion) yang digunakan dalam penedlitian ini adalah
tipe CSS-1S (Cationic Sow Setting) yang diperoleh dari PT. Hutama Prima, Cilacap, Jawa Tengah.
Konsentras larutan aspd emuls yang dicampurkan sesual kondis adinya (tanpa penambahan air).
Kemudian tanah lempung ekspandf tersebut dicampur dengan aspa emuls secara bervaries
berdasarkan persentase berat, yaitu 0%, 5%, 10%, 15% dan 20%. Sebelum dilakukan pengujian,
benda uji didiamkan selama 24 jam untuk memberikan kesempatan terjadinyaresks kimia

Pengujian yang dilakukan meiputi pemadatan (standard Proctor), kuat tekan bebas
(unconfined compresson strength) dan Tekanan Pengembangan (Snelling Pressure). Tahapan
penguijian dapat dilihat ddam diagram dir penditian yang ditunjukkan Gambar 2 berikut ini.

| CAE | | Tanah Lempung Ekspansifl
Tanah Lempung Bentonite
Desa Doy (60%) (40%)
'j 1

| Stabilisasi Tanah Lempung dengan AE |

Tanah Lempung + AE
(0%, 5%, 10%, 15% dan 20%)

| Pengujian Pemadatan (Proctor Standar): |

Pembuatan Benda Uji berdasarkan nilai MDD dan OMC Tanah
Lempung + AE (0%, 5%, 10%, 15% dan 20%)
I

A 4
Kuat Tekan (UCS) | CBR

| Soaked | | Unsoaked |
J

| Analisis Hasil Penelitian |

| Kesimpulan |

Gambar 2. Diagram alir penelitian
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3.1. Pengujian Pemadatan

Pengujian kepadatan di laboratorium dilakukan untuk memperoleh kadar air optimum
(Optimum Moisture Contentatau OMC) dan berat kering maksmum (Maximum Dry Densityatau
MDD), baik tanah lempung ekspansif maupun tanah lempung yang telah dicampur dengan 5%,
10%, 15% dan 20% aspd emuls. Nilal Kadar air optimum dan Berat Kering Maksmum, atau biasa
disebut dengan Proctor Optimum, ditentukan dari kurva hubungan antara kadar air dan berat kering.
Kurva tersebut diperoleh berdasarkan pengujian pemadatan Proctor standar. Kedua nila tersebut
menjadi dasar ddam menentukan kepadatan bendauji yang akan digunakan daam pengujian
karakteristik mekanis, yaitu daya dukung (CBR) dan kekuatan (UCS).

3.2.Pengujian Kuat Tekan Bebas

Pengujian UCS dilakukan berdasarkan standar ASTM D 2166-72. Pengujian ini dilakukan
untuk mengukur kekuatan tanah dengan metode penekanan (kompres). Perdaan-perdatan yang
digunakan pada pengujian kuat tekan bebas ini antara lain perdatan pemadatan, aat untuk
mengeluarkan benda uji (extruder), cetakan benda uji (tube) dengan diameter 55 cm, trimmer,
gerggji kawat, dan seperangkat dat pengujian UCS. Alat uji kuat tekan bebas yang digunakan adalah
compression machine modd U-560 Soil Test Inc 2205 LEEST, Evangto ILL USA bernomor 8681,
yang digunakan secara manual. Pengukuran pembebanan dilakukan dengan prooving ring yang
berkongtanta 0,4082 kg/div, dengan skdadia 1: 0,0001inc.

Benda uji yang diuji dengan metode UCS terdiri dari tiga kondig, yaitu kondis kadar ar
Proctor optimum (OMC), kondis kadar air 3% di bawah kadar air Proctor optimum (OMC-3%),
ataupun pada kondis kadar air 3% di atas kedar ar Proctor optimum (OM C+3%).

3.3.Pengujian CBR

Standar pengujian CBR yang digunakan addah standar ASTM D1883-67. Ada dua jenis
pengujian, yaitu CBR Soaked (terendam selama 4 hari) dan CBR Unsoaked (tidak terendam). Benda
Uji berupa silinder dengan diameter sekitar 15 cm dan tinggi 12 cm yang dipadatkan berdasarkan
optimum Proctor standar. Pengujian CBR dilakukan 3 kai pengulangan pada setigp varias
penambahan aspa emuls dan benda uji dibuat berdasarkan kadar air optimum masing-masing
variad penambahan aspa emuls, yang diperoleh dari percobaan pemadatan.

Pembebanan dilaksanakan dengan memutar engkol pada dat terssbut sehingga kecepatan
penurunan mendekati 0,05 inci/menit. Pembacaan pembebanan dicatat pada penetras : 0,0125;
0,025; 0,05; 0,075; 0,10; 0,15; 0,20; 0,30; 0,40; dan 0,50 inci. Setddlah pembebanan benda uji
dikeluarkan dari cetakan dan diukur kedar airnya Harga CBR pada setigp penetras akan disgjikan
ddam bentuk grafik hubungan beban tes dan penetrasi.

4. HASIL PEMBAHASAN

Menurut Yudhyantoro (2013), tanah lempung dari Desa Doy yang memiliki nilai Indeks
Padtisitas (P1) 32,84%, berdasarkan sstem AASHTO dan USCS termasuk klasifikes A-7-6 (33)
dan CH (Clay with High Pladticity atau Lempung dengan Plagtistas Tinggi). Yudhyantoro (2013)
juga menyebutkan bahwa ketika lempung tersebut dicampur bentonite, maka nilai Pl meningkat
menjadi 41,98% sehingga klasifikes AASHTO menjadi A-7-6 (47) dan klasifikas USCS tetap CH.
Peningkatan nilai Pl menunjukkan tanah lempung yang dicampur bentonite bersfa ekspansf.

Yudhyantoro (2013) Iebih lanjut menyebutkan penambahan AE pada tanah lempung ekspansif
mengakibatkan kadar air optimum (OMC) berkurang seiring dengan peningkatan persentase kadar
AE, sedangkan berat volume kering maksmumnya (MDD) meningkat sampai persentase AE
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optimum dan setelahnya mengalami penurunan. Kondid ini seperti ditunjukkan dalam Tabd 2
berikut.

Tabel2. Hasll pengujian pemadatan

Stabilisasi lempung ekspansifdengan AE (%)

No. Parameter K epadatan 0 5 10 15 0
MDD atau (Yamaks) (gricm®) 1,376 1,412 1,424 1,370 1,319
2. | OMC atauwy: (%) 28,30 27,03 25,50 24,45 24,08

Lebih lanjut Yudhyantoro (2013) menyebutkan bahwa pengaruh AE ini disebabkan karena
agpd emuls yang berbentuk car membuat partikd-partike tanah sding mengikat dan
menjadikannya lebih mudah merapat. Namun pada pemberian yang berlebihan aspd emuls justru
akan membuat tanah menjadi sangat sukar dipadatkan karena bentuk fisknya yang cair dan bersifat
plagtisVarias optimum penambahan AE untuk stabilisas tanah lempung ekspansf berkisar dari 7
sampai 10%.

4.1 Hasll Pengujian Kuat Tekan Bebas

Has| yang diperoleh dari pengujian UCS terbagi menjadi tiga macam, yaitu nilai g, pada
kondis kepadatan optimum (OMC), kadar air 3% di atas optimum (OMC — 3) dan kadar air 3% di
bawahoptimum (OMC + 3). Rekapitulas hasl pengujian kuat tekan bebas tanah lempung ekspansif
dengan varias penambahan agpd emuls 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% diperlihatkan pada Tabe 3.

Tabel3. Hasil pengujian kuat tekan bebas

o 2 Stabilisas lempung ekspansifdengan AE (%)

No. Nilaiq, (kg/cm?) 0 5 10 15 20
1. | Kepadatan OMC 2,42 2,79 2,48 1,30 0,70
2. | Kepadatan 3% di atas OMC 1,81 1,68 1,07 0,68 0,50
3. | Kepadatan 3% di bawah OMC 1,99 1,90 1,23 0,84 0,52

Pengaruh penambahan aspal emuls terhadap kekuatan tanah diperlinatkan dalam Gambar 3.
Tampak bahwa pada kondis kadar ar optimum (OMC) penambahan aspd emuls sampai 5% akan
meningkatkan nilai kekuatan tanah lempung ekspansif, sebaliknya kekuatan tersebut akan berkurang
padavarias yang lebih besar dari 5%. Menurut Yudhyantoro (2013), keadaan ini disebabkan karena
pada persentase penambahan sampai 5%, aspd emuls berfungs meapis permukaan partike-
partikel lempung akibat reskd antara muatan negetif (anion) pada permukaan partikel lempung
dengan muatan podtif (ketion) pada aspad emuls, sehingga terbentuk lapisan tipis di sekdiling
partikel tanah. Pelapisan permukaan partikel-partikel lempung oleh aspal emuls juga akan membuat
partikel-partikel tanah saling mengikat dan tanah menjadi kedap air sehingga struktur tanah akan
menjadi lebih kompak dan padat.
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Gambar 3. Pengaruh penambahan aspal emuls terhadap kekuatan tanah

Untuk persentase penambahan yang lebih besar dari 5% aspad emuls bukan hanya akan
melapis permukaan partikel lempung tapi juga akan mengis pori-pori tanah. Pada saat beban
bekerja, agpa emuls yang mempunya viskositas rendah justru akan memikul beban. Dengan
demikian tegangan efektif antar butiran tanah menjadi berkurang sehingga kekuatan struktural tanah
pun menurun. Sementara itunilai g, untuk kondis kedar air 3% lebih besar dan lebih kecil dari
Proctor optimum seldu lebih kecil dari nilai ¢, Proctor optimum.

4.2 Hasl Pengujian CBR

Pengujian CBR dilakukan ddam dua perlakuan yaitu terendam (soaked) dan tidak terendam
(unsoaked). Hasl pengujian CBR soaked dan unsoakedpada kondis Proctor optimum untuk tanah
lempung ekspangf yang didabilisad aspd emuls dengan varias 5%, 10%, 15% dan 20%
diperlinatkan pada Tabd 4 berikut ini.

Tabel4. Hasil pengujian CBR

- Stabilisas lempung ekspansifdengan AE (%)
o)
No. NilaiCBR (%) 0 5 10 15 20
1. | Tidakterendam (unsoaked) 7,89 10,49 11,14 9,04 4,63
2. | Tidakterendam (soaked) 5,50 5,99 5,33 4,10 3,37

Gambar 4merupakan grafik hubungan antara daya dukung tanah dengan kadar aspd emuls
sebagal bahan stabilisas. Lebih lanjut Gambar 4 menunjukkan bahwa untuk kedua perlakuan soaked
dan unsoaked, nilai CBR tertinggi tercapai pada penambahan aspad emuls optimum yang berkisar 5
— 10%. Untuk penambahan aspa emuls kurang dari 5% dan 10% akan mengekibatkan nila CBR
menjadi [ebih rendah.

Secara umum, nila CBR soaked lebih rendah daripada CBR unsoaked, tetapi memiliki
kecenderungan yang sama, yaitu memiliki nilai optimum. Peningkatan nila CBR disebabkan
karena pada tahgpan awa aspa emuls yang ditambahkan akan membentuk lapisan tipis di
sekeliling butiran tanah sehingga menambah kekuatan ikatan antar butiran-butiran tanah dan
mengurangi hilangnya kekuatan tanah akibat pengaruh air pada butiran tanah lempung. Tetapi pada
pengujian CBR untuk kadar aspal emuls 15% dan 20% nilai CBR berkurang sebagai akibat karena
penambahan yang berlebih telah mengubah fungs aspa emuls menjadi hanya sebagal pengis pori
(filler) sga dan tanah akan berubah menjadi sangat plagtis. Semakin banyak aspad emuls yang
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ditambahkan maka semakin membuat tanah tersebut menjadi plagtis sehingga mengurangi daya
dukungnya.
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Gambar 4. Pengar uh penambahan aspal emuls terhadap daya dukung tanah

5. KESIMPULAN

Ddam proses dabilisss tanah lempung ekspandf, penambahan aspa emuls yang
optimumuntuk meningkatkan daya dukung tanah berkisar 7 - 10% dan untuk kekuatan tanah
berkisar 4 — 6%. Peran yang dimainkan oleh aspa emulsi dalam proses stabilisas tanah lempung
ekgpandf addah aspa emuls yang ditambahkan akan membentuk lapisan tipis di sekeliling butiran
tanah sehingga menambah kekuatan ikatan antar butiran-butiran tanah dan mengurangi hilangnya
kekuatan tanah akibat pengaruh air pada butiran tanah. Dengan demikian efektifitas penggunaan
aspa emuls sebagai bahan stabilisas tanah adaah 0— 10%.
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