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Abstract

The development of technology for application, the discovery of additives to maximize the soil-cement
reaction and the publishing of the Interim Special Specification for Section S.Kh. 2.5.4. regarding soil composite
cement base layer (SCCBL) which encourages the widespread use of soil-cement material as a pavement base material
in Indonesia. On the other hand, the Road Pavement Design Manual 2017 has not determined the design of soil-cement
material as a material for pavement base layer and the calculation of the SCCBL thickness must be carried out using a
mechanistic analytical method through a trial and error process to obtain an economical thickness. The simplification
of the mechanistic analytical method in the form of graphs to determine the thickness supporting the traffic as a
function of the bearing capacity of the subgrade and the strength of the soil-cement is very useful for the design process.

This study analyzes the strain behavior of soil-cement by simulating the thickness, strength of soil-cement and
the bearing capacity of the subgrade using Plaxis V.8 which is based on the finite element method. The mechanistic
analytical method using Plaxis V.8.2 validation was carried out using the Nothingham method. The SCCBL thickness
variation is 15 cm to 40 cm with an interval of 2.5 cm, the CBR value of LPSKT is 80; 90% ; 100% ; 110%; 120%, and
the CBR value of the subgrade 1%; 2%; 3%; 4% ;5% ; 6%, was used in this study. The traffic in the form of repetitions
of the standard axle load that can be supported is calculated based the SCCBL strain using the Asphalt Institute
equation (1982).

The study indicate that analysis results of the SCCBL thickness based on the mechanistic analysis method
using Plaxis v.8.2 program is quite close to the Nottingham method. The corelation between the number of the standard
axle load repetitions and the SCCBL thickness is an exponential function. The analysis results of the SCCBL thickness
based on the mechanistic analysis method using Plaxis v.8.2 is thinner compared to the thickness of the CTB pavement
as suggested in the 2017 Bina Marga method.

Keywords: SCCBL, thickness, CBR, strain, number of repetitions

memaksimalkan reaksi tanah-semen, kelangkaan dan
harga tinggi agregat batu split di daerah Sumatra,
Kalimantan, dan Papua, menginspirasi Direktorat

1. Pendahuluan

Di Indonesia terdapat dua jenis lapis

perkerasan jalan yang sering digunakan yaitu lapis
perkerasan lentur dan lapis perkerasan kaku. Lapis
perkerasan lentur terdiri dari tanah dasar (subgrade),
lapis pondasi bawah dan lapis pondasi atas yang
berupa agregat batu split serta lapis aus. Perkerasan
kaku terdiri dari tanah dasar, lapis pondasi kaku
berupa beton dengan atau tanpa tulangan lentur dan
lapis aus. Lapis pondasi semen komposit tanah
(LPSKT) atau lapis pondasi tanah-semen (soil
cement) bisa digunakan sebagai alternatif lapis
pondasi  perkerasan jika dijumpai masalah
ketersediaan agregat batu split atau atau harga
LPSKT lebih murah [1,2]. Tanah-semen adalah
campuran tanah, semen dan air yang dipadatkan
sehingga membentuk material baru tanah-semen
dengan ikatan kuat dan impermeable [3]. Stabilisasi
terjadi akibat reaksi pertukaran ion [4], proses hidrasi
dan reaksi pozzolanik [5], mengakibatkan partikel
tanah dan semen saling terikat dan mengelompok
membentuk partikel tanah-semen yang lebih besar
[6, 7].

Penerapan stabilisasi tanah-semen sebagai
LPSKT telah diaplikasikan di Indonesia sejak tahun
1981 dengan tingkat keberhasilan beragam [8].
Perkembangan teknologi peralatan aplikasi LPSKT,
penemuan bahan tambah (additive) untuk

Jenderal Bina Marga Kementrian PUPR mendorong
penerapan LPSKT khususnya di daerah tersebut di
atas dengan menerbitkan Spesifikasi Khusus Interim
Seksi S.Kh. 2.5.4. tentang LPSKT vyang berisi
pedoman pemilihan jenis tanah, rancangan campuran
laboratorium, spesifikasi alat dan kontrol aplikasi
stabilisasi tanah-semen sebagai LPSKT [9].
Penerapan S.Kh. 2.5.4. pada aplikasi LPSK dengan
bahan tambah di ruas jalan Suka Bumi—Kedang Ipil,
Kutai Kertanegara Kalimantan Timur menghasilkan
LPSKT dengan nilai CBR rata-rata 141 % dan nilai
CBR terkecil 108 % [10]. Nilai ini jauh lebih besar
dari persyaratan nilai CBR lapis pondasi atas sebesar
90 %.

Metode empiris Bina Marga 1987 yang
diperbaharui dalam Manual Desain Perkerasan Jalan
2017 belum mencantumkan material tanah-semen
sebagai bahan lapis pondasi perkerasan sehingga
perhitungan  tebal LPSKT harus dilakukan
menggunakan metode analitis mekanistik. Analitis
mekanistik memerlukan bantuan perangkat lunak
untuk menghitung regangan horizontal dan atau
regangan vertikal maksimal yang diperbolehkan
terjadi pada dasar LPSKT untuk suatu beban lalu-
lintas yang direncanakan sehingga diperoleh rencana
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ketebalan LPSKT. Desain tebal LPSKT yang
ekonomis diperoleh melalui proses trial and error.

Makalah ini menyajikan hasil studi tebal
LPSKT metode analitis mekanistik menggunakan
bantuan program Plaxis V8.2. dalam bentuk grafik
untuk menentukan tebal LPSKT pendukung beban
lalu-lintas rencana sebagai fungsi daya dukung tanah
dasar dan kekuatan LPSKT sehingga diharapkan
bermanfaat untuk menyederhanakan proses trial and
error dalam perencanaan. Perbandingan tebal
LFSKT hasil analisis menggunakan bantuan program
Plaxis V.8.2 dengan metode Nottingham dan tebal
CTB yang disarankan dalam Bina Marga 2017 juga
disajikan dalam studi ini.

2. Metodologi

Studi ini dimaksudkan untuk menganalisis
perilaku regangan LPSKT dengan mensimulasi
ketebalan, kekuatan LPSKT dan daya dukung tanah
dasar menggunakan perangkat lunak Plaxis V.8.2
yang berdasarkan metode elemen hingga. Validasi
perangkat lunak Plaxis V.8.2 dalam analisis
regangan yang terjadi pada LPSKT dilakukan
menggunakan metode analitis Nothingham. Variasi
tebal LPSKT 15 cm sampai dengan 40 cm dengan
interval 2,5 cm , nilai CBR LPSKT 80 ; 90% ; 100 %
; 110% ; 120%, dan nilai CBR tanah dasar 1% ; 2% ;
3% ; 4% ;5% ; 6%, digunakan dalam studi ini.
Beban lalu-lintas  berupa repitisi beban gandar
standar maksimal yang mampu didukung oleh
masing-masing variasi model dihitung dari regangan
LPSKT menggunakan persamaan Aspalt Institute
1982 [11]. Tahapan penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Perbandingan Hasil Hitungan Plaxis dengan
Metode Nottingham

Berdasarkan analisis yang dilakukan
didapatkan hasil regangan yang berbeda untuk
karakteristik bahan dan tebal perkerasan yang sama.
Perbedaan hasil tersebut ditunjukkan pada Tabel 1
berikut ini. Nilai regangan dengan program hitungan
Plaxis adalah lebih kecil jika dibandingkan dengan
metode Nottingham. Tetapi nilai selisih cukup kecil
hanya sebesar 0,417 x 102 % pada regangan tarik
dan 2,535 x 107 % pada regangan tekan. Perbedaan
yang cukup kecil ini memberikan gambaran bahwa
hasil  analisis  metode analisis  mekanistik
menggunakan bantuan program plaxis v.8.2 cukup
mendekati metode analisis mekanistik metode
Nottingham.

Tabel 1 Perbandingan Hasil Regangan

Reganaan Hitungan Metode Selisih
gand Plaxis Nottingham (%)

Regangan 10,583 x e

tarik (gt) 102 % 11x10° % 3,9

Regangan 26,965 x o

tekan (ec) 102 % 295x10°% 8,59

3.2 Analisa Repetisi Beban Lalu Lintas

Gambar 2 sampai dengan Gambar 7
menunjukkan grafik hubungan antara jumlah repetisi
beban sebagai fungsi tebal dan nilai CBR perkerasan
pada CBR tanah dasar 1 % sampai dengan 6 %.
Jumlah repetisi beban diperoleh dari analisa
kerusakan model rutting berdasarkan output
regangan yang terjadi pada lapisan antara lapis
fondasi dengan tanah dasar hasil analisa plaxis V.8.2.

Hubungan antara jumlah repetisi beban
terhadap tebal lapis perkerasan LFSKT pada
berbagai nilai CBR LFSKT dan nilai CBR tanah
dasar merupakan fungsi ekponensial.

4
B uunN%05

Tebal Lapis Soil Cement (cm)

CBR SOIL CEMENT (%) » 80 -O-50 100 110 x-120

Gambar 2 Hubungan antara Nd dan Tebal Soil
Cement pada CBR subgrade 1 %
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lumiah Repetisi Beban (ribuan)
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Gambar 3 Hubungan antara Nd dan Tebal Soil
Cement pada CBR subgrade 2 %
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Gambar 4 Hubungan antara Nd dan Tebal Soil
Cement pada CBR subgrade 3 %
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Gambar 5 Hubungan antara Nd dan Tebal Soil
Cement pada CBR subgrade 4 %
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Gambar 6 Hubungan antara Nd dan Tebal Soil
Cement pada CBR subgrade 5 %
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Gambar 6 Hubungan antara Nd dan Tebal Soil
Cement pada CBR subgrade 5 %

3.3. Analisa Repetisi Beban berdasarkan Tebal
Perkerasan Praktis

Tabel 2 memperlihatkan perbandingan tebal
LFSKT hasil analisis metode analitis menggunakan
plaxis V.8.2 dan tebal perkerasan CTB sebagaimana
disarankan dalam metode Bina Marga 2017 untuk
nilai CBR Subgrade 6% dan berbagai derajat repetisi
beban lalu-lintas. Tebal LFSKT hasil analisis lebih
tipis dengan perbedaan ketebalan yang cukup besar
jika dibandingakan dengan tebal perkerasan CTB.
Hal ini dimungkinkan karena beberapa perbedaan
metode analisis dan asumsi yang diambil
sebagaimana terangkum dalam Tabel 3.

Tabel 2 Perbandingan Tebal Perkerasan

Total Tebal Perkerasan (cm)

Repetisi Metode Bina Metode Analitis
Beban Marga 2017 Mekanistik
Kumulatif dengan lapis dengan lapis
(106 ESA) fondasi CTB fondasi Soil
Cement
10-30 475 32,5
30-50 50,0 35,0
50 - 100 52,5 37,5
100 - 200 57,0 40,0

Tabel 3 Perbedaan Asumsi Prosedur Desain

Metode

Asumsi Metode Bina Analitis
Marga 2017 Mekanistik
Prosedur . )
Desain dengar_l lapis dengan_lap_ls
fondasi CTB fondasi Soil

Cement

Lapis Fondasi
Struktur Cemen Treated Soil Cement
Base
Perkerasan

Model Beban

Beban Dinamis

Beban Statis

Jumlah repetisi
izin

9300]7

N= [,ua

Nd=1.365x10%(ec)
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4. Kesimpulan

1.

Tebal LFSKT hasil analisis metode analisis
mekanistik menggunakan bantuan program
plaxis v.8.2 cukup mendekati metode analisis
mekanistik berdasarkan metode Nottingham.
Hubungan antara jumlah repetisi beban
terhadap tebal lapis perkerasan LFSKT
merupakan fungsi ekponensial.

Tebal LFSKT hasil analisis metode analisis
mekanistik menggunakan bantuan program
plaxis v.8.2 lebih tipis dengan perbedaan
ketebalan yang cukup besar jika dibandingakan
dengan tebal perkerasan CTB sebagaimana
disarankan dalam metode Bina Marga 2017.
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