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Abstrak. Ketahanan tanah dengan campuran semen adalah salah satu cara stabilisasi yang
menarik untuk diteliti. Penelitian ini menggunakan sampel tanah jenis siltstone, dimana tanah
jenis ini memiliki sifat kuat dukung yang mudah menurun apabila mengalami siklus basah
kering. Kondisi kuat dukung yang mudah menurun ini erat kaitannya dengan ketahanan dari
tanah tersebut, apabila ketahanannya rendah maka kuat dukungnya akan rendah. Pengujian ini
meneliti bagaimana pengaruh stabilisasi dengan menggunakan semen terhadap ketahanan dari
sampel benda uji yang mengalami siklus basah kering. Pengujian ini juga memperhatikan
bagaimana pengaruh campuran semen terhadap nilai berat jenis, batas-batas Atterberg dan
gradasi butiran. Pengujian ketahanan menggunakan metode slake surability berdasarkan ASTM
D 4644. Pembuatan sampel dibuat dengan cara dipadatkan, yang berdasarkan pada nilai kadar air
optimum (OMC) dan berat volume tanah kering maksimum (MDD) pada pengujian pemadatan
tanah tanpa campuran semen terlebih dahulu. Hasil pada penilitian ini menunjukkan bahwa:
OMC diperoleh sebesar 25% dan MDD sebesar 14,8 kN/m?; nilai berat jenis meningkat dari 2,58
menjadi 2,73 akibat penambahan semen; nilai pada batas-batas Atterberg mengalami perubahan,
dimana nilai batas cair (LL) menurun dari 37,5% menjadi 34,00%, batas plastis (PL) meningkat
dari 21,99% menjadi 33,44%, batas susut (SL) meningkat dari 17,05% menjadi 31,43% dan
indeks plastisitas (PI) menurun dari 15,51% menjadi 0,56%; ukuran butir tanah mengalami
peningkatan akibat penambahan semen; ketahanan tanah meningkat akibat penambahan semen
dari klasifikasi ketahanan rendah menjadi klasifikasi ketahanan sedang dan tinggi.

Kata kunci: tanah siltstone, semen, ketahanan, pemadatan, slake durability.

Abstract. Durability of sil-cement mixture is one of the stabilization method which is interesting
to be studied. This research use siltstone soil samples, which this type of soil has a load-bearing
capacity characteristic that decreases when subjected to wetting-drying cycle. This condition is
closely related to the durability of the soil, if it has low durability then its support capacity will
be low as well. The concern of the research is to study the effect of cement stabilization on the
durability of the specimens, undergoing a wetting-drying cycle, and also on the specific gravity
values, Atterberg limit and grain-size distribution. Durability test using slake surability method
based on ASTM D 4644. The samples were made at first without using cement, by applying
compaction, based on optimum moisture content (OMC) and maximum dry density (MDD) on
soil compaction test. The results of this study show that: OMC obtained 25% and MDD of 14.8
kN /m3; the value of specific gravity is increased from 2,58 to 2,73 due to the addition of
cement; the value at the Atterberg limit changes, where the liquid limit value (LL) decreases
from 37,5% to 34,00%, the plastic limit (PL) increases from 21,99% to 33,44%, the shrinkage
limit (SL) increases from 17,05% to 31,43% and the plasticity index (PI) decreases from 15,51%
to 0,56%; the grain size of the soil has increased due to the addition of cement; soil resistance
increased due to the addition of cement from low durability classification to medium and high
durability classification.
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1. Pendahuluan

Pada banyak pekerjaan konstruksi sipil
seperti jalan raya, bangunan gedung, bendungan,

dan sebagainya, seringkali dihadapkan pada
permasalahan rendahnya kuat dukung dan
buruknya sifat-sifat tanah lainnya

(Muntohar,2018). Terlebih lagi tanah yang kuat
dukung setelahnya menjadi semakin rendah maka
akan membahayakan konstruksi diatasnya. Daya
dukung tanah ini erat kaitannya dengan ketahanan
(durability). Apabila ketahanan dari tanah tersebut
rendah maka daya dukung yang dimilikinya akan
rendah, dan begitu juga sebaliknya. Ketahanan
tanah adalah kemampuan tanah tersebut
mempertahankan bentuk maupun kondisi awalnya.

Salah satu jenis tanah yang daya dukungnya
mudah mengalami penurunan adalah tanah jenis
Siltstone. Tanah Siltstone yang mengalami siklus
basah kering sangat rentan terhadap kerusakan-
kerusakan pada konstruksi diatasnya, yang
diakibatkan oleh berkurangnya ketahanan tanah
tersebut. Perlunya sebuah tindakan seperti
perbaikan tanah untuk mencegah terjadinya
penurunan ketahanan tanah tersebut akibat siklus
basah kering .

Muntohar  (2018) menyatakan  bahwa
perbaikan tanah (soil improvement) merupakan
kombinasi metode fisik dan metode kimia untuk
memadatkan masa tanah setempat, perkuatan,
sementasi, dan pengendalian drainase serta
stabilitas volume tanah agar memenuhi persyaratan
sebagai bahan konstruksi. Perbaikan tanah yang
dilakukan pada penelitian adalah  dengan
memadatkan dan menambahkan semen sebagai
bahan campurannya. Perlunya juga sebuah metode
pengujian yang dapat membuktikan apakah metode
perbaikan tanah tersebut dapat mengatasi
permasalahan yang ada.

Metode slake durability adalah salah satu
metode pengujian untuk mengetahui  nilai
ketahanan tanah tersebut pada kondisi basah
kering, sehingga dengan metode ini pula kita dapat
mengetahui bagaimana pengaruh kadar semen
pada ketahanan tanah tersebut. Nilai yang didapat
pada metode pengujian ini adalah slake durability
index atau biasa disebut dengan 14. Slake durability
index merupakan persentase dari massa tanah
kering tertahan saringan no.10 setelah dua siklus
pengeringan oven dan direndam selama 10 menit
dengan aksi tumbling dan abrasi standar (ASTM D
4644, 2004).

Siltstone ini memiliki daya dukung yang
tinggi, tetapi ketika terekspos dan mengalami
siklus basah kering, maka batuan ini akan mudah
lapuk dan mengalami penurunan daya dukung
yang sangat signifikan.

Pengujian slake durability adalah salah satu
cara untuk mengetahui tingkat pelapukan pada
suatu tanah akibat siklus basah kering, sehingga
dapat diketahui tingkat ketahanan dari tanah
tersebut apakah aman atau tidak dibangunnya
konstruksi diatasnya. Dengan pengujian ini juga
dapat diketahui apakah metode perbaikan yang
dilakukan dapat berdampak baik pada ketahanan
tanah, sehingga mampu mengatasi masalah
pelapukan pada siltstone tersebut. Perlunya juga
data-data sifat fisis tanah dan bagaimana
pengaruhnya terhadap metode perbaikan tersebut,
sehingga bisa diketahui perubahan apa saja yang
terjadi akibat dampak perbaikannya. Pemadatan
juga dilakukan untuk mengetahui nilai optimum
moisture content (OMC) dan maximum dry density
(MDD) pada tanah, dan dari dua variabel tersebut
menjadi acuan dalam pembuatan benda uji.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh semen terhadap sifat-sifat
fisis tanah antara lain nilai berat jenis, Atterberg
limit, ukuran butir tanah serta menganalisis
pengaruh semen terhadap durabilitas tanah yang
terpadatkan dengan menggunakan metode slake
durability.

2. Metode Penelitian
Bahan

Tanah

Tanah pada pengujian ini berasal dari
Ungaran, Bawen, Kabupaten Semarang, Provinsi
Jawa tengah. Untuk pengujian slake durability ini
menggunakan tanah yang lolos saringan No.4.
Sifat-sifat geoteknik tanah dalam penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Sifat geoteknik tanah

Variabel Nilai
Berat jenis, Gs 2,58
Batas cair, LL (%) 37,50
Batas plastis, PL (%) 21,99
Batas susut, SL (%) 17,05
Indeks plastisitas, Pl (%) 15,51
Berat_volume tanah kering 14 80
maksimum, MDD (KN/m3) '
Kadar air optimum, OMC (%) 25,00

Semen

Semen ini menjadi bahan tambah pada pada
sampel yang akan diuji sehingga diharapkan dapat
meningkatkan ketahanan tanah. Semen yang
digunakan pada pengujian ini adalah semen jenis



ordinary portland cement (OPC), dimana semen
ini bersifat umum.

Air

Air digunakan sebagai bahan yang membuat
semen dapat bereaksi dan juga membuat sampel
dalam kondisi OMC.

Tahapan Penelitian

Pembuatan Benda Uji

Proses pembuatan benda uji pada slake
durability ini berdasarkan nilai dari OMC dan
MDD tanah tanpa campuran semen pada pengujian
pemadatan Proctor standar. Data OMC dan MDD
akan digunakan sebagai takaran pada komposisi
tanah, semen dan air yang akan dipergunakan pada
sampel benda uji.

Ditentukannya besaran volume sampel
benda uji terlebih dahulu, maka dengan nilai MDD
bisa diketahui berapa komposisi massa tanah dan
semen yang dibutuhkan. Diketahuinya nilai dari
OMC dan massa tanah kering maka dapat
ditentukan pula massa dari air yang akan
digunakan.

Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian slake durability pada
penelitian ini berdasarkan ASTM D 4644,
Pengujian durabilitas ini dilakukan dengan cara
membuat sampel mengalami siklus basah kering.
Satu siklus basah kering diartikan sebagai benda
uji mengalami pembasahan pada proses pengujian
slake durability hingga kondisi kering saat keluar
oven. Pada penelitian ini dilakukan hingga 5
siklus.

Analisis Data

Data yang didapatkan dari pengujian slake

durability ini adalah nilai slake durability index
(lg). Nilai tersebut digunakan sebagai klasifikasi
ketahanan tanah yang dimiliki sampel tersebut.
Slake durability index (l4) adalah persentase rasio
dari berat akhir dan awal tanah kering dalam drum
(Qi dan Sui, 2014; Fereidooni dan Khajevand,
2017).
Setelah nilai slake durability index diperoleh, maka
kita bisa mengetahui pengaruh penambahan semen
terhadap ketahanan tanah. Data yang di analisis
pada penelitian ini adalah nilai dari I14(1) sampai
dengan I4(5).

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian Slake Durability

Hasil dari pengujian slake ini adalah
berupa kurva hubungan antara lq:-s) dengan jumlah
siklus, yang ditunjukkan pada Gambar 1 dan kurva
hubungan antara lq;5) dengan kadar semen, yang
ditunjukkan pada Gambar 2. Hasil pengujian slake
ini  juga menghasilkan diagram persentase
penurunan nilai g antar siklus, yang ditunjukkan
pada Gambar 3. Franklin dan Chandra (1972)
dalam Agustawijaya (2004) mengklasifikasikan
slake durability index berupa Tabel 2.

Tabel 2 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Nilai Slake
Durability Index

Slake-durability Id (%) Klasifikasi
0-25 Very low
25-50 Low
50 -75 Medium
75-90 High
90-95 Very high
95-100 Extremely high
Berdasarkan tabel di atas kita bisa
menentukan klasifikasi tanah yang Kkita uji
termasuk kedalam tingkat ketahanan rendah

ataupun tinggi. Nilai dari lgs dan klasifikasi
ditunjukan pada Tabel 3.

Tabel 3 Data l4;.5 dan Klasifikasi
Kadar Semen (%)

Siklus
0% Klasifikasi 10% Klasifikasi
1 9.00 VerylLow 88.24 High
2 6.88 VeryLow 78.38 High
3 555 VeryLow 69.74 Medium
4 478 VeryLow 62.85 Medium
5 419 VerylLow 57.89 Medium
Pengujian  ini  menunjukkan  bahwa

penambahan semen dapat meningkatkan ketahanan
pada tanah tersebut, diakibatkan oleh sifat semen
yang membuat tanah lebih compact dan membuat
ikatan antar partikel tanahnya semakin kuat.
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Gambar 1 Hubungan antara lq.s) dengan Jumlah
Siklus

Gambar 1. menujukan penurunan nilai Iy tiap
siklusnya. Penurunan tersebut diakibatkan oleh
terjadinya disintegrasi pada sampel karena proses
pengujian slake durability. Hal ini juga terjadi pada
pengujian Agustawijaya (2004), nilai dari I, terus
mengalami penurunan tiap siklusnya. Dari kurva
ini juga terlihat bahwa tanah dengan kadar semen
10% memiliki nilai 14 yang lebih tinggi daripada
dengan kadar semen 0%.
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Gambar 2 Hubungan antara lq.5) dengan Kadar
Semen

Gambar 4.5 menunjukkan peningkatan nilai
I akibat penambahan kadar semen. Hal ini
disebabkan oleh kemampuan semen dalam
mengikat butiran-butiran tanah agar tetap menyatu
dan juga mengisi rongga-rongga udara yang berada
pada sampel, sehingga dapat mengurangi
disintegrasi yang terjadi pada saat pengujian slake
durability. Menambahkan semen pada tanah dapat
meningkatkan kepadatan maksimum tanah tersebut
(Kizdi, 1979 dalam Hatmoko, 2012). Oleh karena
bertambahnya kepadatan tanah tersebut, maka

rongga-rongga udara pada sampel akan berkurang.
Rongga-rogga udara tersebut dapat mengakibatkan
sampel tanah mengalami disintegrasi.
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Gambar 3 Persentase Penurunan Nilai |y Antar
Siklus

Gambar 3  menunjukkan  persentase
penurunan nilai Iy antar siklus. Persentase tersebut
menunjukkan bahwa setiap siklus mengalami
peningkatan durabilitas yang ditandai dengan
persentase penurunan nilai 14 semakin berkurang.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil pengujian ini adalah
terjadi  peningkatan nilai berat jenis akibat
penambahan kadar semen. Terjadi perubahan nilai
pada Atterberg limit, dimana nilai batas cair (LL)
menurun, batas plastis (PL) meningkat, batas susut
(SL) meningkat dan indeks plastisitas (Pl)
menurun. Penambahan kadar semen dapat
meningkatkan ukuran butir tanah. Nilai slake
durability index (l4) tanah dengan campuran semen
lebih besar daripada tanah tanpa campuran semen.
Tanah siltstone pada pengujian ini dengan kadar
semen 0% memiliki nilai lgqy — lgs) termasuk
kedalam Klasifikasi ketahanan sangat rendah.
Kadar semen 10% memiliki nilai lqq) dan lgp)
termasuk kedalam Klasifikasi ketahanan tinggi,
nilai lys — lgs termasuk kedalam ketahanan
sedang.
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