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BAB IV.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Uji Penetrasi CBR

Benda uji yang diuji berjumlah 20 benda uji. 20 benda uji tersebut terbagi 

dalam persen semen yang berbeda yaitu 3%, 5%, dan 8% dalam kondisi tanpa 

rendaman dan dengan rendaman. Tabel 4.1 menyajikan hasil penguhjian CBR. 

Pada tanah asli tanpa campuran semen dan serat telah dilakukan uji penetrasi CBR 

dengan nilai CBR 5,43% untuk tanpa rendaman dan dengan rendaman didapat 

nilai CBR 5,18%. Gambar 4.1 memberikan gambaran hubungan anatar kadar 

semen dan nilai CBR. Berdasarkan pengujian CBR yang telah dilakukan 

didapatkan hasil bahwa nilai CBR yang didapatkan terus meningkat dengan 

bertambahnya persen semen. Hal ini terlihat juga pada penambahan semen dan 

serat sangat berpengaruh jika dibandingkan dengan tanah yang tidak dicampur 

semen dan serat atau tanah asli yang tidak diperamkan (lihat Gambar 4.1a).

Tabel 4. 1 Hasil pengujian CBR

Lama 

Pemeraman 

(hari)

Kadar 

Semen 

(%)

CBR Rencana Pengembangan 

(%)Tanpa rendaman 

(%)

Dengan rendaman 

(%)

0 0 5,43 5,18 0,46

1 3 19,48 10,46 0,6

5 20,71 16,61 0,25

8 42,74 35,26 0,06

3 3 21,53 9,84 0,71

5 22,55 22,35 0,05

8 32,6 31,16 0,06

28 3 18,76 8,35 0,03

5 11,27 16,14 0,06

8 25,83 26,96 0,01

Kemudian, nilai CBR pemeraman 1 hari tanpa rendaman didapatkan lebih 

besar daripada dengan rendaman, hal ini terlihat juga pada waktu pemeraman 3 

hari, lihat Gambar 4.1b. Namun, pada CBR pemeraman 28 hari dengan persen 

semen 8% nilai CBR tanpa rendaman yang didapatkan lebih kecil daripada 
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dengan rendaman, lihat Gambar 4.1c. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor 

salah satunya adalah proses sementasi pada benda uji saat direndam dengan air 

dalam bak rendaman. Proses reaksi kimia dengan air ini disebut dengan “hidrasi” 

(Muntohar, 2014). Kurang meratanya campuran tanah, semen dan serat juga dapat 

mempengaruhi nilai CBR sehingga proses sementasi tidak maksimal serta 

kesalahan saat pembacaan arloji penetrasi ketika pengujian juga dapat 

mempengaruhi nilai CBR.

(a) (b)

(c)

Gambar 4. 1 Nilai CBR (a) umur 1 hari, (b) umur 3 hari, (c) umur 28 hari

Dalam waktu jangka panjang, reaksi pozzolanik membantu perbaikan sifat-

sifat tanah. Reaksi pozzolanik berjalan dengan lambat, selama beberapa bulan 
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bahkan tahun menghasilkan peningkatan kekuatan dan mengurangi plastisitas 

serta memperbaiki gradasi, hal ini dijelaskan oleh Muntohar (2014). 

4.2 Pengembangan Tanah

Nilai pengembangan didapatkan setelah benda uji direndam selama 96 jam 

dengan interval waktu yang telah ditentukan. Pada waktu pemeraman 1 hari, nilai 

pengembangan pada kadar semen 3% yaitu sebesar 0,6%, kadar semen 5% 

sebesar 0,25%, lalu untuk kadar semen 8% didapatkan nilai pengembangan 

sebesar 0,06%. Pada umur 3 hari, nilai pengembangan kadar semen 3% 

didapatkan sebesar 0,71%, pada kadar semen 5% nilai pengembanganya sebesar 

0,05%, lalu untuk kadar semen 8% sebesar 0,01. Untuk umur 28 hari, nilai 

pengembangan kadar semen 3% sebesar 0,03%, kadar semen 5% didapatkan nilai 

0,06%, dan kadar semen 8% nilai pengembangannya 0,01%. 

Nilai pengembangan tanah semakin kecil seiring dengan bertambahnya 

persen semen, lama waktu pemeraman benda uji juga mempengaruhi besarnya 

nilai pengembangan tanah. Nilai pengembangan terkecil yang didapatkan 

berdasarkan pengujian CBR yang telah dilakukan sebesar 0,01% yaitu pada kadar 

semen 8% waktu pemeraman 28 hari. Lamanya waktu pemeraman berpengaruh 

pada nilai pengembangan, semakin lama pemeraman nila pengembangannya 

semakin kecil. Hal ini disebabkan karena selama proses pemeraman, ikatan antar 

butiran tanah semakin kuat karena adanya reaksi pozzolanik. Akibat ikatan antar 

butiran yang semakin kuat, air yang dapat masuk ke rongga pori tanah semakin 

kecil sehingga pengembangan yang terjadi semakin kecil pula. Namun pada nilai 

pengembangan kadar semen 3%, umur 3 hari justru nilainya lebih besar daripada 

umur 1 hari. Selain itu, pada pemeraman 28 hari kadar semen 5% nilainya lebih 

besar daripada pemeraman 3 hari. Hal ini bisa disebabkan kekuatan pada setiap 

pemadatan berbeda sehingga didapatkan kepadatan yang tidak seragam
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(a) (b)

(c)

Gambar 4. 2 Kurva pengembangan (swell) (a) umur 1 hari, (b) umur 3 hari dan 
(c) umur 28 hari.

4.3 Perbandingan Antara Campuran Tanah – Semen dan Campuran 

Tanah – Semen dan Serat

Pada pengujian CBR yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwa nilai 

CBR campuran semen dan serat (C + 0,4% PP) dengan pemeraman 1 hari tanpa 

rendaman lebih besar daripada nilai CBR campuran semen (C), sedang untuk nilai 

CBR dengan rendaman dengan kadar semen 3% dan 5% didapatkan nilai yang 

juga lebih besar daripada penelitian yang telah dilakukan oleh Fatqi (2017). Lalu 

untuk benda uji namun pada kadar semen 8% nilai CBR dengan rendaman 
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campuran semen dan serat lebih kecil daripada nilai CBR dengan rendaman 

campuran semen. Hal ini juga terjadi pada pengujian CBR 3 hari, kadar semen 

8%, nilai CBR campuran semen serat didapatkan 31,16% sedangkan nilai CBR 

campuran semen didapatkan 27,1%. Lalu pada pengujian CBR dengan 

pemeraman 28 hari, juga ditemukan hal serupa, pada pengujian tanpa rendaman 

dengan kadar semen 5% nilai CBR campuran semen serat lebih rendah daripada 

CBR campuran semen, begitu juga pada kondisi rendaman dengan kadar semen 

3%, pengujian yang dilakukan Fatqi (2017) didapatkan nilai 15,71% sedangkan 

nilai CBR campuran semen serat sebesar 10,46%. Hal ini bisa disebabkan oleh 

beberapa hal salah satunya adalah kurang meratanya campuran semen, serat, dan 

tanah, menyebabkan terjadinya gumpalan serat hanya dibeberapa titik saja. 

Widianti (2007) menjelaskan bahwa terdapatnya rongga-rongga akibat terlalu 

banyak serat menyebabkan gesekan (friction) yang terjadi antara tanah dan serat 

menjadi berkurang. Selain itu, pencampuran yang tidak merata menyebabkan

reaksi hidrasi tidak sempurna karena semen dan air juga tidak tercampur rata, 

sehingga semen sulit mengeras. 

Tabel 4.2 Perbandingan nilai CBR campuran tanah semen serat dan campuran 
tanah semen

Lama 

Pemeraman 

(hari)

Kadar 

Semen 

(%)

CBR Rencana (%)

Semen + 0,4% serat Semen Tanpa Serat*

Tanpa 

rendaman

Dengan 

rendaman 

Tanpa 

rendaman 

Dengan 

rendaman

1 3 19,48 10,46 15,17 16,77

5 20,71 16,61 17,50 19,44

8 42,74 35,26 17,53 23,17

3 3 21,53 9,84 15,93 10,50

5 22,55 22,35 19,53 15,60

8 32,6 31,16 21,96 27,17

28 3 18,76 8,35 13,83 15,71

5 11,27 16,14 24,50 20,83

8 25,83 26,96 25,83 30,83


