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Abstrak 
Kualitas tanah dasar (subgrade) sangat menentukan kestabilan konstruksi jalan, karena harus mampu menahan 

beban lalu lintas yang bersifat statis dan dinamis. Salah satu parameter yang digunakan untuk mengukur daya 

dukung tanah adalah nilai California Bearing Ratio (CBR). Tanah dengan nilai CBR rendah menunjukkan 

kemampuan dukung yang tidak memadai. Dalam kondisi tertentu, penggantian tanah dasar dengan material 

timbunan dari luar lokasi menjadi solusi umum. Namun, keterbatasan sumber daya menyebabkan tanah plastis 

tinggi seperti tanah klasifikasi A-7 sering dimanfaatkan sebagai alternatif timbunan, meskipun memiliki 

karakteristik teknik yang kurang baik. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan daya dukung tanah plastis 

tinggi melalui metode stabilisasi kimia menggunakan semen Portland. Variasi kadar semen yang digunakan 

adalah 5%, 10%, dan 15% terhadap berat kering tanah, dengan waktu pemeraman selama 1, 7, 14, dan 28 hari 

pada kondisi kadar air optimum. Pengujian laboratorium dilakukan untuk menilai perubahan sifat fisik dan 

mekanik tanah, terutama nilai CBR. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan kadar semen dan 

perpanjangan waktu pemeraman secara signifikan meningkatkan nilai CBR tanah. Nilai tertinggi sebesar 

69,31% diperoleh pada campuran 15% semen dengan pemeraman selama 28 hari, dibandingkan dengan nilai 

awal tanah tanpa stabilisasi sebesar 3,01%. Temuan ini menunjukkan bahwa stabilisasi menggunakan semen 

merupakan metode yang efektif dan aplikatif dalam meningkatkan daya dukung tanah plastis tinggi sebagai 

material timbunan jalan.. 

 

Kata-Kata Kunci : Stabilisasi Tanah, Tanah Plastis, Semen, Pemeraman, CBR 

 

I. Pendahuluan 

 

Perkerasan jalan yang andal membutuhkan 

tanah dasar (subgrade) dengan daya dukung yang 

memadai untuk menopang beban lalu lintas secara 

berkelanjutan(Kusuma et al., 2020; Simbolon, 

2018). Salah satu parameter penting untuk menilai 

kapasitas dukung tanah adalah nilai California 

Bearing Ratio (CBR), yang menggambarkan 

kemampuan tanah dalam menerima beban penetrasi 

serta ketahanannya terhadap deformasi (Das, 2021; 

Kusuma et al., 2020; Wesley, 2017)Tanah dengan 

nilai CBR rendah dikategorikan tidak memenuhi 

syarat teknis sebagai material timbunan lapisan 

dasar jalan (Nuri Badariah & Hanova, 2012).  

Di banyak wilayah Indonesia, khususnya di 

Provinsi Sumatera Utara, pemanfaatan tanah lokal 

sebagai material timbunan menjadi pilihan umum 

karena keterbatasan pasokan tanah granular yang 

zmemenuhi syarat teknis (Deviyanti, 2017b) 

Wilayah pinggiran Kota Medan seperti Medan 

Marelan dan Medan Labuhan umumnya didominasi 

oleh tanah lempung plastis tinggi, yang menurut 

klasifikasi AASHTO termasuk dalam kelompok A-7 

dan memiliki nilai CBR alami di bawah 5% (Ardani 

& Thamrin, 2024). Berdasarkan data kerusakan jalan 

tahun 2022, lebih dari 40% ruas jalan di Kota Medan 

mengalami penurunan permukaan dalam dua tahun 

pertama masa operasional. Salah satu penyebab 

utamanya adalah kualitas tanah dasar yang tidak 

stabil (Bappeda/Medan, 2022) 

Stabilisasi tanah dengan semen merupakan 

metode umum dalam perbaikan tanah lempung 

plastis tinggi, dengan tujuan meningkatkan kekuatan 

geser dan daya dukung melalui reaksi hidrasi yang 

membentuk ikatan antarpartikel (Adawiyah et al., 

2023; Nuri Badariah & Hanova, 2012). Meskipun 

parameter seperti kadar semen dan kelembaban 

tanah telah banyak diteliti, salah satu aspek penting 

yang sering diabaikan dalam praktik lapangan 

maupun kajian ilmiah adalah masa pemeraman 

(curing time). Proses pemeraman memainkan peran 

kunci dalam menentukan efektivitas reaksi hidrasi 

dan, pada akhirnya, kualitas akhir tanah yang 

distabilisasi (Asnur & Yunita, 2023; Sampurna et 

al., 2018). 

Fenomena ini tampak nyata di wilayah 

Kabupaten Langkat, Deli Serdang, dan Asahan, di 

mana proyek perkerasan jalan yang menerapkan 

stabilisasi semen masih mengalami kerusakan dini. 

Menurut (Direktorat Jenderal Bina Konstruksi, 

2022) praktik pencampuran semen langsung diikuti 

oleh pemadatan tanpa pemeraman memadai menjadi 

penyebab tidak optimalnya nilai CBR hasil 

stabilisasi. Temuan ini mengindikasikan adanya 

kesenjangan antara praktik teknis di lapangan dan 

kebutuhan rekayasa material yang lebih tepat. 

Beberapa penelitian sebelumnya, seperti oleh 

(Asnur & Yunita, 2023; Sampurna et al., 2018) telah 

mengevaluasi pengaruh kadar semen dan jenis tanah 

terhadap nilai CBR. Namun, kajian empiris yang 

secara spesifik meneliti pengaruh variasi waktu 

pemeraman pada tanah lempung klasifikasi A-7 

masih sangat terbatas, khususnya dalam konteks 

tanah lokal dan iklim tropis basah seperti di 

Sumatera Utara(Febriaty & Hutabarat, 2015; Pahrida 
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et al., 2021). Literature gap ini menunjukkan bahwa 

durasi pemeraman sebagai parameter teknis belum 

mendapatkan perhatian yang memadai dalam 

konstruksi berbasis stabilisasi semen di daerah 

marginal (Andriani et al., 2012; Mina & Dkk, 2021) 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh waktu pemeraman terhadap 

nilai CBR pada tanah lempung A-7 yang 

distabilisasi dengan semen Portland (Adawiyah et 

al., 2023). Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi ilmiah dalam bentuk data 

empiris mengenai hubungan kuantitatif antara lama 

pemeraman dan peningkatan kapasitas dukung 

tanah, sekaligus menjadi acuan teknis bagi 

penentuan durasi curing yang efektif dalam 

pekerjaan timbunan di wilayah-wilayah bertanah 

lempung bermasalah 

 

II. Tinjauan Pustaka  

 

2.1 Tanah Lempung dan Permasalahan Daya 

Dukung 

Tanah lempung merupakan jenis tanah dengan 

karakteristik plastisitas tinggi, daya dukung rendah, 

serta mudah berubah bentuk ketika jenuh air. 

Berdasarkan klasifikasi AASHTO, tanah dengan 

klasifikasi A-7, khususnya A-7-6, memiliki 

kandungan butiran halus dan nilai indeks plastisitas 

yang tinggi, yang menjadikannya kurang layak 

sebagai material dasar jalan (Das, 2021; Wesley, 

2017). Tanah seperti ini banyak dijumpai di daerah 

tropis, termasuk di wilayah Sumatera Utara (Ardani 

& Thamrin, 2024). 

 

2.2 Nilai California Bearing Ratio (CBR) 

CBR adalah parameter penting dalam menilai 

daya dukung tanah terhadap beban lalu lintas. Nilai 

CBR tanah asli yang rendah menunjukkan 

ketidakmampuan tanah untuk digunakan langsung 

sebagai material dasar jalan (Das, 2021; Simbolon et 

al., n.d.) menyebutkan bahwa nilai CBR tanah dasar 

yang ideal harus berada di atas 5% untuk memenuhi 

syarat teknis perkerasan 

 

2.3 Metode Stabilisasi Tanah Menggunakan 

Semen 

Stabilisasi tanah dengan semen merupakan 

teknik yang digunakan untuk meningkatkan 

kekuatan geser dan daya dukung tanah. Reaksi 

hidrasi semen menghasilkan senyawa pengikat 

seperti Calcium Silicate Hydrate (C-S-H) yang 

memperkuat ikatan antarpartikel tanah (Adawiyah et 

al., 2023). Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa penambahan semen sebesar 10–15% efektif 

dalam meningkatkan nilai CBR tanah lempung 

(Deviyanti, 2017a; Fathonah et al., 2022). 

 

2.4 Peran Masa Pemeraman (Curing Time) 

dalam Stabilisasi 

Proses pemeraman atau curing memainkan 

peran penting dalam keberhasilan stabilisasi tanah. 

Semen memerlukan waktu untuk bereaksi secara 

kimia dengan air dalam tanah. Menurut (Sampurna 

et al., 2018) proses hidrasi aktif terjadi paling efektif 

antara 7–28 hari. Pemeraman yang tidak optimal 

dapat menyebabkan rendahnya kekuatan akhir tanah 

hasil stabilisasi (BBPJN, 2020). 

 

2.5 Pengaruh Kombinasi Kadar Semen dan 

Pemeraman terhadap Nilai CBR 

Peningkatan nilai CBR dipengaruhi secara 

simultan oleh kadar semen dan lama pemeraman. 

Hasil penelitian oleh (Asnur & Yunita, 2023) 

menunjukkan bahwa pemeraman minimal dua 

minggu diperlukan untuk memperoleh hasil 

maksimal dalam peningkatan kekuatan tanah. 

Penambahan semen hingga 15% dan pemeraman 

selama 28 hari menghasilkan peningkatan nilai CBR 

lebih dari 600% dibanding tanah tanpa stabilisasi 

(Adawiyah et al., 2023; Kamaluddin et al., 2023). 

 

III.  Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

eksperimen laboratorium, yang bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh waktu pemeraman terhadap 

nilai California Bearing Ratio (CBR) pada tanah 

lempung plastis tinggi yang distabilisasi 

menggunakan semen Portland. Pendekatan 

eksperimen dipilih karena memungkinkan 

manipulasi langsung terhadap variabel bebas (masa 

pemeraman) dan observasi terkontrol terhadap 

variabel terikat (nilai CBR), sehingga hubungan 

kausal dapat diuji secara empiris (Metode uji CBR 

laboratorium SNI 1744:2012, 2012). Dalam konteks 

geoteknik, metode eksperimental ini merupakan 

pendekatan yang umum digunakan untuk mengamati 

perubahan sifat mekanik tanah akibat perlakuan fisik 

maupun kimiawi (Hardiyatmo, 2019).  

Sampel tanah diambil dari lokasi quarry di 

Sumatera Utara yang diduga memiliki karakteristik 

tanah lempung dengan plastisitas tinggi. Untuk 

memastikan jenis tanah, dilakukan uji sifat fisik 

awal (Menteri permukiman dan prasarana wilayah 

republik indonesia, 2002) berupa analisis ukuran 

butir dan batas Atterberg—yakni batas cair (liquid 

limit), batas plastis (plastic limit), serta indeks 

plastisitas (plasticity index). Klasifikasi tanah 

dilakukan berdasarkan sistem AASHTO dan Unified 

Soil Classification System (USCS), sesuai dengan 

metode dalam ASTM D2487 dan AASHTO M145. 

Menurut (Das, 2021) klasifikasi ini penting untuk 

menentukan kecocokan tanah sebagai material dasar 

jalan serta menyesuaikan perlakuan stabilisasi yang 

diperlukan. 

Selanjutnya, pengujian sifat mekanik dilakukan 

melalui uji pemadatan menggunakan metode 

Standard Proctor berdasarkan ASTM D698 untuk 

mendapatkan berat isi kering maksimum dan kadar 

air optimum (Kamaluddin et al., 2023). Proctor 

(1933) menyatakan bahwa terdapat hubungan khas 

antara kadar air dan kepadatan tanah, di mana kadar 

air optimum akan menghasilkan kerapatan 

maksimum, yang menjadi prasyarat penting untuk 

mendapatkan kekuatan tanah terbaik. Setelah itu, 
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dilakukan uji CBR terhadap tanah asli dalam kondisi 

tanpa perendaman (unsoaked), mengacu pada 

prosedur ASTM D1883-94, untuk memperoleh nilai 

daya dukung awal sebagai pembanding terhadap 

tanah yang distabilisasi (Metode uji CBR 

laboratorium SNI 1744:2012, 2012).  

Proses stabilisasi dilakukan dengan 

mencampurkan tanah yang telah dikeringkan (lolos 

saringan No. 4) dengan semen Portland tipe I 

sebanyak 10%, 12,5%, dan 15% dari berat kering 

tanah. Menurut teori hidrasi semen (Deviyanti, 

2017b) semen akan bereaksi dengan air dan 

menghasilkan senyawa kalsium silikat hidrat (C-S-

H) yang membentuk ikatan antarpartikel tanah, 

sehingga meningkatkan kekuatan struktural dan 

ketahanan deformasi. Kadar semen dipilih 

berdasarkan standar AASHTO T89 dan hasil 

penelitian sebelumnya untuk tanah A-7, yang 

umumnya memerlukan kadar 10%–16% untuk hasil 

optimal (Fathonah et al., 2022) 

Benda uji CBR dibuat dari campuran tanah-

semen yang telah dibasahi pada kadar air optimum, 

kemudian dipadatkan dalam cetakan uji sesuai 

prosedur standar (Metode uji CBR laboratorium SNI 

1744:2012, 2012) Setelah pencetakan, benda uji 

diperam dalam kondisi lembab pada suhu ruang 

(±25°C) selama 0, 3, 7, 14, dan 28 hari. Pemeraman 

bertujuan untuk memberikan waktu bagi reaksi 

hidrasi berlangsung sempurna, karena menurut 

(Sampurna et al., 2018) proses hidrasi semen 

membutuhkan waktu dan kelembapan yang cukup 

untuk membentuk struktur yang padat dan stabil. 

Pemeraman mengikuti pendekatan standar dari 

ASTM D1632 yang mensyaratkan curing lembab 

agar hasil laboratorium mencerminkan kondisi 

lapangan. 

Setelah masa pemeraman selesai, dilakukan 

pengujian CBR kembali terhadap semua sampel 

tanah yang telah distabilisasi (Ginting & Dkk, 2023; 

Saodang, 2019) Pengujian tetap dilakukan dalam 

kondisi unsoaked agar dapat dibandingkan langsung 

dengan nilai awal tanah asli (Nugroho & Dkk, 

2021). Nilai CBR yang diperoleh dari tiap variasi 

semen dan masa pemeraman dianalisis secara 

kuantitatif untuk melihat kecenderungan perubahan 

kekuatan tanah seiring bertambahnya waktu 

pemeraman. Analisis data dilakukan dengan 

membandingkan grafik hubungan antara masa 

pemeraman, kadar semen, dan nilai CBR (Warman 

et al., 2023). Hasil ini diharapkan menjadi acuan 

dalam penentuan waktu curing optimal serta 

rekomendasi teknis bagi pelaksanaan stabilisasi 

tanah di wilayah bertanah lempung bermasalah. 

Benda uji CBR dibuat menggunakan tanah 

lolos ayakan No. 4 dalam jumlah 5000 gram, 

dicampur dengan semen berdasarkan persentase 

berat kering. Detail komposisi ditampilkan pada 

Tabel 1 berikut: 

 

 

 

 

Tabel 1. Komposisi Campuran Tanah + Semen 

Kadar 

Semen 

(%) 

Berat 

Tanah 

(g) 

Berat 

Semen 

(g) 

Keterangan 

10% 5000 500 Semen kering 

12,5% 5000 625  

15% 5000 750  

 

 
 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

 

 

IV. Hasil dan Pembahasan 

 

4.1. Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Asli 

Tanah lempung merupakan jenis tanah dengan 

karakteristik plastisitas tinggi, daya dukung rendah, 

serta mudah berubah bentuk ketika jenuh air. 

Berdasarkan klasifikasi AASHTO, tanah dengan 

klasifikasi A-7, khususnya A-7-6, memiliki 

kandungan butiran halus dan nilai indeks plastisitas 

yang tinggi, yang menjadikannya kurang layak 

sebagai material dasar jalan (Das, 2021; Wesley, 

2017). Tanah seperti ini banyak dijumpai di daerah 

tropis, termasuk di wilayah Sumatera Utara (Ardani 

& Thamrin, 2024). 

Uji kadar air dan berat jenis 

uji pemadatan (standard proctor) 

uji CBR tanah asli (unsoaked) 

pembuatan benda uji CBR dengan 

campuran jenis tanah 1-7 + semen 

10%,12,5% dan 15% 

Pemeraman benda uji selama 

0,3,7 dan 14 hari 

Hasil penelitian  

dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Persiapan tanah dan bahan 

Pendahuluan 

Tanah Semen 

 

Jenis tanah 

 A-7 

YE

S 
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4.2. Hasil Uji Pemadatan Tanah Asli 

CBR adalah parameter penting dalam menilai daya 

dukung tanah terhadap beban lalu lintas. Nilai CBR 

tanah asli yang rendah menunjukkan 

ketidakmampuan tanah untuk digunakan langsung 

sebagai material dasar jalan (Das, 2021; Simbolon et 

al., n.d.) menyebutkan bahwa nilai CBR tanah dasar 

yang ideal harus berada di atas 5% untuk memenuhi 

syarat teknis perkerasan. 

 

4.3. Hasil Uji Pemadataan Tanah Asli 

Pengujian pemadatan tanah menggunakan metode 

Standard Proctor berdasarkan ASTM D698. 

Hasilnya disajikan pada Tabel 2 berikut. 

 
Tabel 2. Hasil Uji Pemadatan Tanah (Standard 

Proctor) 

No 
Jenis 

Tanah 

Kadar Air 

Optimum 

(OMC) 

Berat Volume 

Kering 

Maksimum (γd 

max) 

1 A-7 22 % 1,29 gr/cm³ 

 

 

4.4. Hasil Uji CBR Tanah Asli 

Hasil uji pemadatan menunjukkan bahwa tanah 

memiliki kadar air optimum sebesar 22% dan berat 

volume kering maksimum sebesar 1,29 gr/cm³. Nilai 

kepadatan maksimum ini tergolong rendah, 

mencerminkan sifat alami tanah lempung plastis 

yang sulit dipadatkan dan rentan terhadap perubahan 

volume, sehingga memerlukan penambahan bahan 

stabilisasi untuk meningkatkan densitas dan 

stabilitasnya. Uji CBR dilakukan dalam kondisi 

unsoaked dan hasilnya tetap konstan selama rentang 

waktu pemeraman (1–28 hari), seperti pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Hasil Uji CBR Unsoaked untuk  

Tanah Asli A-7 

No 
Kadar Air 

Optimum (%) 

Nilai CBR Tanah 

Asli A7 (%) 

1 22 
3,01 (pada 1, 7, 14, 

dan 28 hari) 

   

 

Nilai CBR tanah asli sebesar 3,01% tetap 

konstan pada semua rentang umur pemeraman (1 

hingga 28 hari), yang menunjukkan tidak adanya 

reaksi atau perubahan struktur tanah secara alami. 

Kondisi ini menegaskan bahwa tanah tidak 

memenuhi standar minimum untuk digunakan 

sebagai lapisan subgrade, dan diperlukan intervensi 

rekayasa seperti stabilisasi semen agar memenuhi 

syarat teknis. 

 

4.5. Hasil Uji CBR Tanah yang Distabilisasi 

Tanah A-7 distabilisasi dengan semen Portland 

(PC) pada kadar 10%, 12,5%, dan 15%, dengan 

kadar air optimum 13%. Pengujian dilakukan setelah 

pemeraman selama 1, 7, 14, dan 28 hari. Hasilnya 

ditampilkan pada Tabel 4 dan Tabel 5. 

 
Tabel 4. Nilai CBR Tanah A-7 + PC (%) –  

Kondisi Air Optimum 

Jenis Tanah dan 

Campuran 

1 

Hari 

7 

Hari 

14 

Hari 

28 

Hari 

A-7 + PC 10% 7,97 11,42 13,72 16,71 

A-7 + PC 12,5% 10,73 13,49 16,02 19,70 

A-7 + PC 15% 11,65 16,02 18,55 22,02 

 

Tabel 4 menunjukkan tren peningkatan nilai 

CBR seiring bertambahnya kadar semen dan lama 

pemeraman. Pada kadar semen 15% dan pemeraman 

28 hari, nilai CBR mencapai 22,02%, meningkat 

lebih dari 600% dibandingkan tanah asli. Ini 

menunjukkan bahwa kombinasi antara kadar semen 

yang tinggi dan pemeraman yang cukup waktu 

sangat efektif dalam memperbaiki daya dukung 

tanah lempung A-7. 

 
Tabel 5. Persentase Peningkatan Nilai  

CBR Tanah A-7 + PC 

Jenis Tanah dan 

Campuran 

1 

Hari 

7 

Hari 

14 

Hari 

28 

Hari 

A-7 + PC 10% 7,97 11,42 13,72 16,71 

A-7 + PC 12,5% 10,73 13,49 16,02 19,70 

A-7 + PC 15% 11,65 16,02 18,55 22,02 

 

Tabel ini menegaskan bahwa semakin tinggi 

kadar semen dan semakin lama umur pemeraman, 

maka persentase peningkatan nilai CBR juga 

semakin besar. Peningkatan paling signifikan 

tercatat pada campuran 15% semen dengan 

pemeraman 28 hari, yang menunjukkan bahwa 

reaksi hidrasi dan ikatan partikel tanah-semen 

bekerja optimal dalam kondisi tersebut. 

 

 
Gambar 2. Pengaruh Umur Pemeraman terhadap 

Nilai CBR Tanah A7 + PC, Kondisi Air 

Optimum 

 

Gambar ini menunjukkan bahwa peningkatan 

umur pemeraman secara konsisten meningkatkan 

nilai CBR pada semua variasi kadar semen. Tren 

peningkatan ini mengikuti pola eksponensial yang 

mengindikasikan bahwa proses hidrasi semen 
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semakin efektif seiring waktu, memperkuat struktur 

tanah dan meningkatkan daya dukungnya. Nilai 

CBR tertinggi tercapai pada pemeraman 28 hari, 

menunjukkan bahwa masa pemeraman minimal dua 

minggu sangat krusial untuk hasil optimal. 

 
Gambar 3. Pengaruh Prosentase Semen terhadap Nilai 

CBR Tanah A7 + PC, Kondisi Air 

Optimum 

 

Gambar ini memperlihatkan hubungan linier 

antara peningkatan kadar semen dan peningkatan 

nilai CBR tanah hasil stabilisasi. Kadar semen 15% 

menghasilkan nilai CBR tertinggi pada seluruh 

waktu pemeraman, mengonfirmasi bahwa jumlah 

semen sangat berpengaruh terhadap pembentukan 

ikatan antar partikel tanah. Namun demikian, 

pertimbangan teknis dan ekonomis tetap diperlukan 

untuk menentukan kadar semen yang optimal di 

lapangan. 

 

4.6. Karakteristik Awal Tanah Lempung A-7-6 

Tanah dasar yang digunakan dalam penelitian 

ini tergolong dalam klasifikasi A-7-6 berdasarkan 

sistem AASHTO, dengan karakteristik utama berupa 

kadar butiran halus lebih dari 35%, batas cair tinggi 

(43,50%), dan indeks plastisitas sebesar 18,88%. 

Berdasarkan klasifikasi Unified Soil Classification 

System (USCS), tanah seperti ini tergolong sebagai 

lempung plastis tinggi (CH) yang dikenal memiliki 

daya dukung rendah dan potensi ekspansif yang 

tinggi, terutama di daerah tropis lembab seperti 

Sumatera Utara. 

Nilai CBR unsoaked yang hanya mencapai 

3,01% menunjukkan bahwa tanah ini tidak 

memenuhi kriteria minimum untuk material lapis 

bawah perkerasan jalan sesuai standar Bina Marga. 

Kondisi ini mengindikasikan bahwa diperlukan 

perlakuan teknis berupa stabilisasi untuk 

meningkatkan kekuatan dan kestabilannya. Temuan 

ini konsisten dengan laporan (Bappeda Medan, 

2022)yang menyebutkan bahwa lebih dari 40% ruas 

jalan di kawasan Medan mengalami penurunan 

permukaan dini, akibat kualitas tanah dasar yang 

buruk. 

 

4.7. Efektivitas Penambahan Semen 

Stabilisasi tanah lempung dengan semen adalah 

salah satu teknik perbaikan tanah yang paling umum 

diterapkan di berbagai proyek konstruksi 

infrastruktur. Proses ini bekerja melalui reaksi 

hidrasi antara semen dan air, yang menghasilkan 

senyawa pengikat seperti calcium silicate hydrate 

(C-S-H) dan calcium aluminate hydrate (C-A-H). 

Senyawa-senyawa ini kemudian membentuk ikatan 

antar partikel tanah, mengurangi plastisitas, 

meningkatkan kohesi, dan memperkuat struktur 

tanah secara keseluruhan. 

Dalam penelitian ini, penambahan semen 

hingga 15% terbukti meningkatkan nilai CBR secara 

signifikan, dari 3,01% (tanah asli) menjadi 22,02% 

(A7+PC 15%, pemeraman 28 hari). Peningkatan ini 

tidak hanya mencerminkan proses ikatan internal 

yang berhasil, namun juga menunjukkan bahwa 

semen berfungsi sebagai filler yang mengisi pori-

pori tanah dan meningkatkan densitas campuran. Ini 

sejalan dengan hasil penelitian (Adawiyah et al., 

2023; Deviyanti, 2017b) yang menyatakan bahwa 

optimalisasi kadar semen dapat meningkatkan 

kapasitas dukung tanah lempung lebih dari lima kali 

lipat, tergantung pada kondisi awal tanah dan 

perlakuan curing-nya. 

Namun, perlu diingat bahwa dalam konteks 

praktis, penambahan semen tidak dapat dilakukan 

secara eksesif karena berkaitan dengan efisiensi 

biaya dan dampak lingkungan. Oleh karena itu, 

kadar 12,5% dapat dipertimbangkan sebagai 

kompromi teknis dan ekonomis dalam implementasi 

lapangan, sambil tetap memperoleh peningkatan 

kekuatan yang signifikan. 

 

4.8. Peran Strategis Masa Pemeraman (Curing 

Time) 

Pemeraman merupakan tahapan yang sangat 

krusial dalam proses stabilisasi tanah menggunakan 

semen. Proses hidrasi semen tidak terjadi seketika, 

melainkan memerlukan waktu untuk berkembang 

dan membentuk ikatan yang stabil antar partikel 

tanah. Oleh karena itu, pengaruh masa pemeraman 

terhadap nilai CBR tidak dapat diabaikan. Dari hasil 

penelitian, terlihat bahwa peningkatan nilai CBR 

berlangsung secara progresif dengan bertambahnya 

masa pemeraman. Pada pemeraman hari ke-1, nilai 

CBR belum menunjukkan peningkatan signifikan. 

Namun, pada hari ke-14 hingga ke-28, peningkatan 

CBR menjadi sangat nyata. Tren ini mendukung 

pendapat Sindu et al. (2018), yang menyatakan 

bahwa reaksi hidrasi aktif berlangsung intensif 

antara 7 hingga 28 hari, dan menjadi kunci utama 

keberhasilan stabilisasi. 

Bahkan, grafik regresi menunjukkan korelasi 

kuat antara umur pemeraman dan peningkatan CBR, 

dengan nilai R² mendekati 1, yang menandakan 

hubungan fungsional yang sangat erat. Persamaan 

empiris regresi yang diperoleh dari data ini dapat 

dijadikan acuan untuk estimasi kekuatan tanah hasil 

stabilisasi di proyek nyata. Namun di lapangan, 

sering dijumpai praktik pencampuran dan pemadatan 

dilakukan secara instan tanpa waktu pemeraman 

memadai. Hal ini jelas bertentangan dengan prinsip 

dasar rekayasa bahan dan menyebabkan hasil 

stabilisasi tidak optimal, sebagaimana tercermin dari 

banyaknya kegagalan struktural dini pada proyek 

jalan di Sumatera Utara (BBPJN Sumut, 2024) 
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4.9. Kolaborasi antara Kadar Semen dan 

Pemeraman 

Peningkatan nilai CBR tidak hanya dipengaruhi 

oleh satu variabel tunggal, tetapi merupakan hasil 

interaksi antara kadar semen dan lama pemeraman. 

Kombinasi kadar semen tinggi (15%) dengan masa 

pemeraman panjang (28 hari) menghasilkan nilai 

CBR tertinggi sebesar 22,02%. Interaksi ini bersifat 

sinergis, di mana kadar semen menyediakan bahan 

aktif untuk hidrasi, dan masa pemeraman 

memungkinkan reaksi kimia tersebut berlangsung 

secara optimal. Studi oleh (Asnur & Yunita, 2023) 

juga mendukung kesimpulan ini. Mereka 

melaporkan bahwa pemeraman selama lebih dari 21 

hari diperlukan untuk memaksimalkan reaksi 

pozzolanik antara mineral tanah dan semen, 

terutama pada tanah-tanah dengan aktivitas lempung 

tinggi. 

Temuan dalam penelitian ini membawa implikasi 

penting terhadap praktik perencanaan dan 

pelaksanaan proyek konstruksi jalan di wilayah 

dengan tanah marginal. Secara teknis, diperlukan 

pemahaman dan perhatian yang lebih serius terhadap 

proses curing dan kadar optimal bahan stabilisasi. 

Spesifikasi teknis sebaiknya memasukkan 

rekomendasi minimal masa pemeraman 14 hari, 

terutama untuk kondisi tanah lempung plastis tinggi. 

Selain itu, perlu dilakukan sosialisasi dan 

pelatihan teknis kepada pelaksana lapangan agar 

tidak hanya fokus pada pemadatan segera, tetapi 

juga pada tahapan kimiawi yang menentukan 

performa jangka panjang tanah hasil stabilisasi. 

Kombinasi antara pendekatan laboratorium, 

permodelan regresi, dan justifikasi teoritis seperti 

yang dilakukan dalam studi ini, dapat menjadi acuan 

bagi pengembangan standar baru untuk konstruksi 

jalan di wilayah tropis dengan keterbatasan material 

granular. 

 

V.  Kesimpulan  

 

Berdasarkan hasil penelitian laboratorium 

mengenai pengaruh waktu pemeraman terhadap nilai 

CBR pada tanah lempung klasifikasi A-7 yang 

distabilisasi dengan semen Portland, dapat diambil 

kesimpulan yaitu : 

1. Tanah asli tergolong lempung plastis tinggi (A-

7-6) dengan nilai CBR unsoaked hanya sebesar 

3,01%, sehingga tidak memenuhi kriteria 

sebagai material timbunan untuk lapis bawah 

perkerasan jalan tanpa perlakuan stabilisasi. 

2. Penambahan semen Portland pada tanah A-7 

secara signifikan meningkatkan nilai CBR, di 

mana peningkatan tertinggi terjadi pada 

campuran 15% semen dengan masa pemeraman 

28 hari yang mencapai nilai CBR sebesar 

22,02%. Waktu Pemeraman memainkan peran 

penting dalam peningkatan kekuatan tanah, 

dengan tren peningkatan nilai CBR yang 

konsisten dari hari ke-1 hingga hari ke-28 untuk 

semua variasi kadar semen. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses hidrasi semen 

memerlukan waktu agar senyawa pengikat 

antarpartikel tanah terbentuk secara optimal. 

Kombinasi antara kadar semen yang cukup 

(≥12,5%) dan pemeraman minimal 14 hari 

terbukti memberikan hasil yang efektif dalam 

meningkatkan daya dukung tanah lempung A-7, 

dan dapat dijadikan acuan teknis dalam 

pelaksanaan pekerjaan stabilisasi di lapangan. 

3. Berdasarkan hasil penelitian laboratorium 

mengenai pengaruh waktu pemeraman terhadap 

nilai CBR pada tanah lempung klasifikasi A-7 

yang distabilisasi dengan semen Portland, dapat 

diambil kesimpulan yaitu Tanah asli tergolong 

lempung plastis tinggi (A-7-6) dengan nilai 

CBR unsoaked hanya sebesar 3,01%, sehingga 

tidak memenuhi kriteria sebagai material 

timbunan untuk lapis bawah perkerasan jalan 

tanpa perlakuan stabilisasi. 

4. Penambahan semen Portland pada tanah A-7 

secara signifikan meningkatkan nilai CBR, di 

mana peningkatan tertinggi terjadi pada 

campuran 15% semen dengan masa pemeraman 

28 hari yang mencapai nilai CBR sebesar 

22,02%. Waktu Pemeraman memainkan peran 

penting dalam peningkatan kekuatan tanah, 

dengan tren peningkatan nilai CBR yang 

konsisten dari hari ke-1 hingga hari ke-28 untuk 

semua variasi kadar semen. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses hidrasi semen 

memerlukan waktu agar senyawa pengikat 

antarpartikel tanah terbentuk secara optimal. 

Kombinasi antara kadar semen yang cukup 

(≥12,5%) dan pemeraman minimal 14 hari 

terbukti memberikan hasil yang efektif dalam 

meningkatkan daya dukung tanah lempung A-7, 

dan dapat dijadikan acuan teknis dalam 

pelaksanaan pekerjaan stabilisasi di lapangan. 
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