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INTISARI

Cara-cara tradisional pada stabilisasi tanah seringkali menghadapi kendala ekonomi
dan lingkungan. Penambahan semen untuk stabilisasi tanah akan merupakan suatu hal vang
menarik bilamana suatu proyek akan meningkatkan kekuatan tanah pada skala lokal.
Peningkatan kekuatan tanah dengan semen dapat diterapkan dilapangan, sebagai contoh
pada konstruksi tanah dasar pada jalan raya, stabilitas lereng dan lapisan pendukung pada
pondasi dangkal. Namun demikian, belum ada hasil penelitian yang mengemukakan
berapa prosen semen harus ditambahkan pada tanah agar diperoleh kukuatan yang optimal,
tidak seperti pada teknologi betaon dimana faktor air semen merupakan faktor yang sangat
menentukan pada kuat desak beton. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk melihat
seberapa besar pengaruh faktor-fakior seperti: kadar air, porositas, jumlah semen didalam
campuran tanah pasir tersementasi tiruan; dan juga untuk asesmen penggunaan rasio
volume air dan volume semen; volume pori dengan volume semen terhadap kuat tekan
bebas. Pada penelitian ini dilakukan pengujian-pengujian kuat tekan bebas, triaksial, dan
tekanan pengembangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan semen pada
tanah akan meningkatkan kuat tekan tanah. Peningkatan kuat tekan bebas linier tehadap
kenaikan kadar semen yang diberikan pada tanah sampel, Kenaikan kuat tekan bebas yang
ditunjukkan oleh gradien dari kurva-kurva meningkat dengan kenaikan kepadatan kering
tanah yang menunjukkan bahwa tambahan semen akan efektif pada kondisi padat.
Semakin rendah rasio antara volume pori dengan volume semen, tegangan ultimit tanah
sampel akan meningkat. Penurunan porositas pada campuran padat akan meningkatkan
kekuatan tanah. Kuat tekan ultimit tanah meningkat secara eksponensial dengan penurunan
porositas. Pada kondisi kepadatan kering tertentu, variasi kadar air akan berpengaruh
terhadap kuat tekan bebas tanah sampel. Tidak ada hubungan yang jelas antara kuat tekan
bebas dengan rasio antara kadar air dan semen,
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L PENDAHULUAN yang menyebabkan tingginya biaya

transportasi. Contoh lain pada pembangunan

Penerapan metode-metode
tradisional dalam ilmu ilmu geoteknik dan
mekanika tanah sering menghadapi banyak
masilah vang disebabkan oleh tingginya
ongkos moupun faktor-faktor lingkungan.
Sebagai contoh pada pembangunan jalan ,
penggunanan pondasi tanah berbutir akan
berada pada lokasi yang jauh dani proyek

pondasi yang memiliki daya dukung rendah
dimana untuk pembangunan pondasi dalam
memerlukan biaya yang cukup tingpi ditinjau
dari harga proyek secarn keseluruhan.
Contoh lain pada pembangunan jalan
maupun pondasi diatas tanah lempung
ckspansif akan menyebabkan keretakan
pondasi bangunan ataupun badan jalan yang

Jurnal Teknik Sipil UBL, Volume 2 Nomaor 1, April 2011



bersangkutan. Pada kasus-kasus tersebut,
suatu alternatif vang baik adalah peningkatan
kekuatan tanah lokal, baik kuat geser

maupun kuat tekannya dengan penambahan
semen pada tanah tersebut.

Teknik-teknik stabilisasi tanh dengan
semen sudah banyak diterapkan dengan
keberhasilan yang cukup antara lain :
peningkatan kuat geser pondasi jalan,
perlindungan terhadap lereng, lapisan dasar
podasi maupun untuk meningkatkan tahanan
terhadap bahaya liquefaction (Thomas 2005;
Dupas and Pecker 1979; Probaha 1998,
Hatmoko 2005; Hatmoko 2007).

Penerapan stabilisasi tanah dengan
semen sudah banyak dilakukan. MNamun
demikian, tidak ada satupun metodologi
yang dapat memastikan kandungan semen
didalam tanah secara keseluruhan seperti
yang terjadi pada teknologi beton dimana
faktor air semen memegang peranan penting
didalam penentuan kekuatan beton tersebut.
Akhir akhir ini, studi mengenai rasio antara
semen dengan tanah sudah dimulai dengan
berbagai pengujian laboratorium vyang
prinsip tujuannya adalah meminimalisisr
prosen semen namun kekuatan dan
ketahanan yang diharapkan dapat tercapai.

Pendekatan ini kemungkinan
dilakukan dengan melihat kenyataan bahwa
tanah yang distabilisasi dengan semen
menunjukkan perilaku yang kompleks yang
dipengaruhi oleh beberapa faktor yang antara
lain: sifat-sifat kimia tanah, sifat-sifat fisik
tanah, jumlah semen didalam tanah,
porositas, dan kadar air tanah pada saat
dilakukan pemadatan ( Consoli, 2003, 2006;
Clough 1981).

Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan
untuk melihat pengaruh rasio semen-tanah,
porositas dan kadar air pada kekuatan tanah
pasir tersementasi tiruan dan untuk
mengevaluasi penggunaan air-cemen rasio
dan voids-semen rasio terhadap kuat tekan
bebasnya.

Il. TINJAUANPUSTAKA

Poh,T.Y, and Wong, I.H.(2001),
mencoba untuk melakukan studi mengenai
pengaruh jet grouting pada dinding
diapraghma , tanah , serta bangunan-
bangunan disekitamya. Proyek penelitian
adalah the Singapore Post Center. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa: pertama,
pergerakan tanah lateral dikedua sisi yang di
grouting  berkurang sebanding dengan
jaraknya terhadap posisi grouting. Kedua,
pergerakan tanah lateral maksimum pada
daerah galian jauh lebih besar dibandingkan
dengan daerah dibelakang dinding
diapraghma. Ketiga, jet grouting
meningkatkan tekanan tanah lateral pada
dinding diapraghma, dan yang keempat:
permukaan air tansh disekitar dinding
diapraghma relatif konstan (tidak berubah)
selama dilakukan grouting.

Vardar,M. and Huvas.,0.(2001)
meneliti hubungan antara sifat-sifat geologis
suatu tanah dengan kontak grouting dengan
cara menghitung campuran grout, dan
memodelkan pergerakan bahan grout
kedalam struktur tanah. Penelitian dilakukan
pada lorong Istanbul Subway. Hasil
peneilitian menunjukkan bahwa atap lorong
memerlukan bahan grouting lebih banyak
terutama pada bagian tanah yang memiliki
butiran kasar. Hal yang sama juga terlihat
pada daerah-daerah lipatan.

Schnaid,F., Prietto,D.M., dan
Consoli,C.N.(2000) meneliti karakteristik
tanah pasir yang dicampur dengan semen
didalam alat uji tri aksial. Hasil menunjukkan
bahwa kuat tekan bebas dari pasir yang
dicampur dengan semen berbanding lurus
dengan prosentase semen yang dicampurkan
ke dalam tanah pasir tersebut, sebagai
akibatnya kuat geser triaksial dapat
diekspresikan yang bergantung pada dua
variabel saja yaitu : sudut gesek internal dan
tahanan tekan bebas. Disamping itu,
formulasi logaritmik diadopsi untuk
mengekspresikan hubungan antara modulus
statik dan amplitudo regangan dalam kondisi
sumbu simetri.
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INFORMASI UNTUK PENULISAN NASKAH
JURNAL TEKNIK SIPIL UBL

Persvaratan Penulisan Naskah

1. Tulisan/naskah terbuka untuk umum sesuai dengan bidang teknik sipil.
2. Naskahdapat berupa :
g, Hasil penelitian, atau
b. Kajian yang ditambah pemikiran penerapannya pada kasus tertentu, yang belum
dipublikasikan,

Maskah ditulis dalam bahasa Indonesia atau Inggris. Maskah berupa rekaman dalam Disc (disertai
dua eksemplar cetakannya) dengan panjang maksimum dua pupul halaman dengan ukuran kertas
A4, ketikan satu spasi, jenis huruf Times New Roman (font size 11). Naskah diketik dalam
pengolah kata MsWord dalam bentuk siap cetak.

Tata Cara Penulisan Naskah
1. Sistimatika penulisan disusun sebagai berikut ;

a. Bagian Awal ; judul, nama penulis, alamat penulis dan abstrak (dalam dua bahasa ;
Indonesiadan Inggris)

b. Bagian Utama : pendahuluan (latar belakang, permasalahan, tujuan) | tulisan pokok
(tinjauan pustaka, metode, data dan pembahasan. ), kesimpulan (dan saran)

c. Bagian Akhir : catatan kaki (kalau ada) dan daftar pustaka. Judul tulisan sesingkat mungkin
dan jelas, seluruhnya dengan huruf kapital dan ditulis secara
simetris,

2. Nama penulis ditulis ;

a. D1 bawah judul tanpa gelar diawali hurf kapital, huruf simetris, jika penulis lebih dar satu
orang, semua nama dicantumkan secara lengkap.

b. Di catatan kaki. nama lengkap dengan gelar (untuk memudahkan komunikasi formal)
disertai keterangan pekerjaan/profesi/instansi (dan kotanya, ); apabila penulis lebih dani
satu orang, semua nama dicantumkan secara lengkap.

3. Abstrak memuat semua inti permasalahan, cara pemecahannya, dari hasil yang diperoleh dan
memuat Hdak lebih dari 200 katn, diketik satu spasi {(font size 11 ),
4. Teknik penulisan : Untuk kata asing dituskan huruf miring.

a. Alenia baru dimulai pada ketikan kelima dari batas tepi kin, antar alinea tidak diberi
tambahan spasi.

b. Batas pengetikan @ tepi atas tiga centimeter, tepi bawah dua centimeter, sisi kiri tiga
centimeter dan sisi kanan dua centimeter.

¢. Tabel dan gambar harus diberi keterangan yang jelas.

d. Gambar harus bisa dibaca dengan jelas jika diperkecil sampai dengan 50%.

¢, Sumber pustaka dituliskan dalam bentuk uraian hanya terdiri dari nama penulis dan tahun
penerbitan, Nama penulis tersebut harus tepat sama dengan nama yang tertulis dalam
dafiar pustaka.

5. Untuk penulisan keterangan pada gambar, ditulis seperti @ gambar 1, demikian juga dengan

Tabel 1., Grafik 1. dan sehagainya.

6. Bila sumber gambar diambil dari buku atau sumber lain. maka di bawah keterangan gambar
ditulis nama penulis dan tahun penerbitan.

7. Dafiar pustaka ditulis dalam urutan abjad nama penulisan dan secara kronologis : nama, tahun
terbit, judul (diketik miring), jilid, edisi, nama penerbit, tempat terbit.



Harmaoka (2000) meneliti stabilisasi
tanah ekspansif yang distabilisasi dengan
pasir dan semen. Hasil yang diperoleh adalah
kadar semen dan pasir optimum 7,5% dengan
menaikkan kuat tekan bebas sebesar 17 %
dari tanah asli. Sedangkan kuat geser
meningkat sebesar 12,6%. Pada kadar semen
dan pasir tersebut, potensi dan tekanan
pengembangan tanah menurun diikuti
dengan penurunan indeks plastisitas tanah.

Hatmoko, John, T. & Lulie,
Y.(2001), melakukan penelitian dengan
menambahkan semen pada tanah pasir
schingga terjadi tanah pasir tersementasi
tiruan (artificially cemented sand). Kadar
semen vang ditambahkan  sebesar :
1:3;5;7.5; dan 10% dari berat kering tanah,
Pengujian yang dilakukan adalah : tekan
bebas dan triaksial konvensional (UU-test)
dengan tegangan keliling 0.6 dan 0,9 kg/cm’
untuk masing-masing sampel. Hasil
penelitian memunjukkan bahwa: kuat tekan
bebas dan kohesi tanah berkorelasi positif
dengan derajat sementasi. Namun tidak
demikian halnys mengenai sudut gesek
dalam. Modulus elastis dan sekan modulus
tanah tersementasi tidak secara jelas
dipengaruhi oleh tegangan keliling.
Amundemikian, ada hubungan langsung
antara derajat sementasi dengan modulus
elastis dan sekan modulus.

Kokuso, T, etal (2004} meneliti
mengenai kuat geser takterdruninase tanah
berbutir dengan gradasi berbeda. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin baik
gradasi tanah kuat geser meningkat dan
tahanan terhadap liquefaction meningkat.
Jika kerikil bergradasi baik dapat
terdekomposisi tahanan terhadap
liguefaction menurun, hampir setara dengan
tanah pasir berdradasi jelek.

Setelah terjadinya gempa di Loma
Prieta pada tahun 1989, bahaya terjadinya
liquefaction semakin diperhatikan oleh para
ahli geoteknik. Miller, A. & Royeroft, A.
{2004y melakukan grouting dengan tujuan
meningkatkan kekuatan tanah terutama
terhadap penyebaran lateral. Pengujian ini

dilakukan untuk wvalidasi terhadap hasil
perencanaan. Pada tahap pertama, program
pengujian grouting dibuat jarak lubang
grouting sebesar 2.5 meter dan 1,8 meter.
Tahap kedua, jarak lubang diperpendek
menjadi 1,5 meter dan 1,2 meter. Sebelum
tahapan-tahapan tersebut dilakukan
pengujian sondir dan SPT untuk keperluan
evaluasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa hasil perbaikan tanah berbanding
lterbalik dengan jarak lubang. Semakin dekat
jarak lubang grouting semakin baik hasil
perbaikan tanah.

Hsieh,§5., et.al. (2003)
mempraktekan jet-grouting untuk
mengurangi gerakan horisontal  dinding
diapragma pada penggalian basemen
setinggi 6 tingkat. Berdasarkan pengalaman
di lapangan , bangunan yang berdekatan
dengan galian basemen mengalami setelmen
yang masih pada interval toleransi, namun
displasemen ciukup besar sehingga pada
lokasi-lokasi tertentu di terapkan jet-
grouting untuk meningkatkan tekanan efektif
sehingga pergerakan tanah dapat dikurangi.

Dano,C. Etal. (2004) meneliti
mengenai  sifat-sifat teknis pasir yang
digrouting. Mereka mempresentasikan
perilaku tanah pasir tak tersementasi dengan
tanah pasir vang digrouting. Empat jenis
tanah pasir digrouting dengan bahan semen.
Pengujian geser digunakan alat tekan bebas.
Hasil menunjukkan bahwa pasir yvang
digrouting dapat direproduksi dengan
menerapkan model linier elastik , dan model
plastis sempurna  dengan menggunakan
kriteria keluluhan Mphr-Coulomb vang
parameter gesemya dengan mudah dapat
ditentukan.

II. METODOLOGI
A. ALAT BAHAN DAN STANDAR
PENGUJIAN
Penelitian ini adalah penelitian
eksperimental yang dibagi menjadi tiga
bagian. Pertama adalah percobaan
laboratorium untuk menentukan sifat-sifat
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Kedua adalah percobaan untuk menentukan
sifat-sifat fisik dan sifat-sifat mekanik untuk
tanah. Sifat-sifat fiisik tansh yang dicar
antara lain: kadar air, void rasio, berat
volume, gradasi. Sedangkan sifat-sifat
mekanik tanah dicari dengan jalan pengujian
didalam alat uji tekan bebas maupun
triaksial. Penentuan sifat-sifat fisik dan sifat-
sifat mekanik tanah puasir dan tanah pasir
tersementasi menggunakan standar ASTM
sebagai berikut:Pengujian kadar air dengan
menggunakan standar ASTM D2216-71
(ASTM Standard), Pengujian berat jenis
tanah menggunakan referensi : AASHTO
T100-70, dan ASTM DRB54-58, Pengujian
analisis saringan , pengujian ini
menggunakan referensi: AASHTO T87-70
(persiapan sampel); AASHTO T88-70
pengujian), dan ASTM D421-58,
dan D422-63. Sedangkan pengujian
hydrometer menggunakan refernsi
AASHTO T87-70 , T88-70, ASTM D421-
59 dan D422-63. Pengujian Kuat geser
tanah. Pengujian ini untuk mengetahui
parameter-parameter gescr tanah serta juut
geser kedua jenis tanah tersebut, pengujian
dilakukan dalam Tri Axial apparatus dengan
standard pengujian : ASTM D3ﬂ3ﬂ~
72 Pengujian Tekan bebas. Pengujian ini
diterapkan terutama pada tanah pasir
tersementasi untuk mengetahui seberapa
besar perubahan parameter geser tanah
akibat sementasi. Standar pengujian
mengacu pada ASTM.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. BAHAN

Tanah pasir diambil dari kali Krasak,
Magelang Jawa Tengah. Pasir dari lokasi
tersebut sangat baik untuk bahan konstruksi
dengan kandungan kimia, lumpur vyang
masih dalam batas-batas toleransi. Hasil
pengujian sifat-sifat fisik tanah sampel dapat
dilihat pada tabel 1, berikut:

Tabel 1. Sifat-sifat Fisik tanah sampel

Pt e SRS R A

1

| Hatus Cair FL

7 T Plastiui %

T | el s |
E] Pasir e (03 memed={semm) X

1 Varerr Batlis (0,06 mepedi= 0,300 parm) EI

T Tanss (1), D2msmd= 0.0 mn] Wi

1 Lempuny (40,12 mem) =

[] Thameis eleiaid {010 .03 neen
1] Woufinies keseagaman (L) T}

Distribusi ukuran butir dapat dilihat
pada gambar 1. Tanah ini dapat
diklasifikasikan sebagai tanah clayey sand
(5C) menurut USCS. Semen yang digunakan
adalah Portland Cement merek tiga roda
dengan aberat jenis 3,15.

Gambar 1. Distribusi ukuran butir

B. PENGARUH KADAR SEMEN,
KADAR AIR DAN POROSITAS

Program pencetakan diposisikan
pada dua garis yaitu gans vertikal dan garis
horisontal. Garis vertikal yang ditunjukkan
oleh titik-titik A, A,, A, dan A, disebut garis
A dengan kadar air sama sedangkan
kepadatan berbeda. Sedangkan garis
horisontal B yang terdini dari B, B,, B,, B,
dan B, memiliki kepadatan sama dengan
kadar air yang berbeda.

Beberapa Parnmeter Penting Untuk Mengontrol Tegangan Tanah Pasir Tersementasi Tirsan
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Tabel 2 mempresentasikan harga-harga
kepadatan dan kadar air untuk masing-
masing titik.

Tabel 2. Karakteristik titik-titik cetakan.

dengan mempertimbangkan bahwa pasir
benar-benar tidak memiliki kohesi. Dan
bilamana tanah sampel dalam keadaan jenuh
maka penyerapan air akan menjadi nol. Pada
kenyataannya, garis tersebut tidak benar-
benar melewati titik asal.

Posisi titik-titik pencetakan dipilih
dengan mempertimbangkan kondisi-kondisi
lapangan yang memungkinkan. Setiap titik
pada garis vertikal A dicetak dengan lima
jenis presentase semen yang berbeda yaitu :
1.2,3.5 dan 7%. Titik-titik pencetakan pada
garis horisontal B dicetak dengan 3
prosentase semen yang berbeda yaitu : 2, 9,
dan 12%. Prosentase-prosentase tersebut
ditentukan atas dasar pengalaman-
pengalaman para peneliti terdahulu (
Mittchell 1981, Schnaid 2001, Consoli 2003,
2006), dan juga dipertimbangkan beberapa
faktor praktis. Disebabkan oleh penyebaran
data pada pengujian tekan bebas, untuk
setiap titik diuji sebanyak 3 buah sampel.

Gambar 2 dan gambar 3
menunjukkan data titik-titik pencetakan pada
garis A, dengan kadar air 10%. Gambar 2,
menunjukkan hasil pengujian tekan bebas
yang menghubungkan prosentase semen
dengan kuat tekan bebas, Dengan
penambahan sedikit prosentase semen cukup
signifikan di dalam meningkatkan kuat
tekannya. Dari gambar tersebut dapat dilihat
bahwa peningkatan kuat tekan bebas
berbanding lurus linier terhadap prosentase
semen. Garis-garis vang ditunjukkan pada
gambar adalah hasil pengeplotan terbaik
yang bisa dilakukan. Secara teori, garis-garis
tersebut harus melewati titik asal, sebab pada
kadar semen nol kohesi akan menjadi nol

Trk Wrpadatan (kFH/m ) Waadar nif (%ol
Al 740 1000
] Th.10 100
A 010 1000
Ad 19,70 [ TH]
] 19,00 4.0 [
¥ Ta.00 8,00 I ; 5000
[T1] ) [ | = 4000
B 100 1200 { 2000
B 1,0 13,40
;
1000
: B

Gambar 2. Hubungan antara kadar semen
dengan kuat tekan bebas untuk kadsr air
tetap 10%, kepadatan berubah

Perilaku lain yang dapat dilihat pada
gambar 2 adalah: tingkat kenaikkan kuat
tekan bebas linier terhadap kadar semen yang
ditunjukkan oleh gradien dari grafik
berbanding lurus dengan kepadatan kering
tangh sampel. Semakin tinggi kepadatan
kering tanah sampel, semakin tinggi gradien
kurva hubungan antara kuat tekan bebas
dengan kadar semen. Fenomena ini
menunjukkan bahwa semen akan bekerja
semakin efektif pada kondisi tanah sampel
dalam kedaan padat. Hasil serupa pernah
dikemukakan oleh Clough (1981).

Gambar 3 menunjukkan pengaruh
porositas terhadap kuat tekan bebas pada
tanah yang tersementasi. Kuat tekan bebas
meningkat secara tajam (eksponensial)
dengan berkurangnya porositas ( kuat tekan
bebas berbading terbalik dengan porositas).
Keuntungan dari pengurangan porositas ini
sudah dilaporkan oleh beberapa peneliti
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terdahulu ( Clough, 1981; Consoli, 2006).
Peningkatan kuat tekan bebas yang
disebabkan oleh penurunan porositas
tersebut disebabkan oleh besarmya bidang
kontak antara butiran-butiran tanah.

HUbungan antara kuat tekan bebas ve. porosilas

—— i
I+“lﬂl—lﬁ
—r— e e

B

10 20 an 40
Forosine %]

radw pEm TR

Gambar 3 Hubungan antara kuat tekan
bebas vs. Porositas dan kadar semen

[ Pengaruh kadar air pada kuat tekan
babas

Gambar 4. Hubungan antara kadar air
dengan kuat tekan bebas

Gambar 4 mempresentasikan kuat
tekan bebas sebagai fungsi kadar air untuk
tanah sampel vang memiliki kepadatan

kering sama ( paris vertikal B). Pada
umumnya, kenaikan kuat tekan bebas
berbanding langsung dengan kadar air
sebelum mencapai titik optimum, Setelah
kadar air optimum dicapai kuat tekan bebas
menurun dengan bertambahnya kadar air.
Kadar air optimum tercapai kurang lebih
pada 10%. Perubahan kuat tekan bebas ada
kemungkinan berhubungan dengan struktur
vang terbentuk pada saat pencetakan, dan
jumlah air yang ditambahkan merupakan
faktor utama yang mempengaruhi struktur
tangh. Pengaruh perendaman  sampel-
sampel selama 24 jam sebelum pengujian
tekan bebas terlihat sangat memuaskan untuk
meyakinkan bahwa pengaruh derajat
kejenuhan cukup besar terhadap kuat tekan
bebas. Derajat kejenuhan rerata diperoleh
sebesar 83%. Tekanan pengembangan
diperoleh sangat rendah berkisar anatara 40
kN/m2 sampai dengan 120 kN/m2, dengan
rerata sekitar 80 kN/m2. Pengukuran derajat
kejenuhan dan tekanan pengembangan
diambil pada tanah sampel setelah diuji,
sechingga ada kemungkinan bahwa hasil
pengukuran akan terlalu optimis. Hal
tersebut disebabkan oleh adanya proses
pengeringan sampel pada saat dilakukan
pengujian. Disamping itu, sampel akan
mengalami pengembangan seperti terlihat
pada hasil pengujian triaksial yang juga akan
menunjukkan kenaikkan pengukuran
tekanan pengembangan. Dengan demikian
tekanan pengembangan sampel-sampel
tanah pada kekuatan puncaknya tidak sangat
berpengaruh pada kekuatan yang sedang
diukur.

C. PENGARUH AIR- SEMEN RASIO
(a/c)

Gambar 5 diperoleh dari gambar 5

kadar semen 2 dan 9%, yang
menunjukkan hubungan antara kuat tekan
bebas dengan air semen rasio ( berat air
dibagi dengan berat semen). Dan gambar 6
tersebut dapat dilihat bahwa tidak mungkin
dirumuskan suatu hubungan antara kedua
faktor tersebut. Hasil ini berbeda dengan
yang sudah dilaporkan oleh peneliti-peneliti
terdahulu (Horpibulsuk, 2003) dimana rasio
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air-semen merupakan parameter yang sangat
penting pada analisis kekuatan bahan.

Pada penelitian ini, ruang ruang
kosong hanya sebagian yang terisi oleh air
sehingga tidak ada hubungan yang unik
antara ruang kosong dengan jumlah air.
Peran porositas dan kadar air terlihat agak
berbeda. Airmempengaruhi kuat tekan bebas
dengan merubah struktur tanah, sementara
porositas mempengaruhi kuat tekan bebas
dengan memodifikasi jumlah ttik-titik
kontak antara partikel-partikel tanah.
Sehingga, pada tanah tersementasi dalam
kondisi jenuh, hubungan antara porositas dan
kadar semen mestinya lebih tepa didalam
menganalisis dan mengontrol tegangan
tanah.
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Gambar 5. Hubungan rasio air-semen dgn
kuat tekan bebas

D. PENGARUH RASIO PORI-SEMEN

(Gambar 6 mempresentasikan kuat
tekan bebas sebagai fungsi dari rasio pori-
semen untuk garis A dengan kadar air 10%.
Volume void (Vv= Vw + Va), volume semen
(Ve). Dari gambar tersebut diperoleh
korelasi yang cukup baik antara kuat tekan

bebas dengan rasio void-semen, dengan
koefisien determinasi sekitar 0,90,
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Gambar 7. Hubungan antara vol, pori vs

kuat tekan bebas
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Gambar 8 . Hubungan antara kuat tekan
bebas vs invers vol. Semen

Namun demikian terlihat bahwa penyebaran
data sangat besar disekitar kurva
dibandingkan dengan hasil yang diperoleh
pada hubungan antara kuat tekan bebas
dengan kadar semen dan porositas. Gambar
6 ini membedakan titik-titik yang
digambarkann dengan kandungan semen
pada tanah sampel. Dari grafik tersebut
langsung dapt dilihat bahwa titik-titik
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memiliki kuat tekan bebas yang berbeda.
Dari kurva tersebut dapat didekati persamaan
hubungan antara kuat tekan bebas dengan
rasio void-semen sebagai berikut:Dari
gambar 7 dan 8, dapat dilihat bahwa
perubahan kuat tekan bebas terhadap volume
pori dan inverse dari kadar semen sangat
berbeda. Dari hubungan dua faktor tersebut,
nampak bahwa satu sama lain merupakan
kepangkatannya, Dari trial dan eror
diperoleh bahwa hubungan antara kuat tekan
bebas dengan rasio void-semen kurang lebih

berpanglat 0,30.

Sebanyak duabelas pengujian
trinksial consolidated undrained (CU)
dilakukan dengan tujuan untuk mencari
perilaku tegangan-regangan dan tekanan air
pori dari sampel dalam keadaan rasio pori-
semen sama, namun memiliki perbedaan
harga absolut dari volume pori dan
kandungan semennya. Untuk
mensimulasikan keadaan lapangan untuk
tanah yang distabilisasi dengan semen
dengan pemadatan, tegangan keliling yang
diberikan sebesar 20 kPa. Tabel 3,
menunjukkan hasil pengujian triaksial.

Tabel 3 Hasil pengujian trinksial

5-1 35 10,80 68 9 7.6 1325
52 27 8,60 52,50 6,50 B,1 3200
53 34,50 9.50 67 3,50 19,14 1050
54 2540 8,60 50 2.50 20 1070
85 35,00 10,043 68 1,20 56,67 510

5-6 2530 10,04 50,00 1.00 50 560

87 36,00 9.60 71 15 4,73 3160
S-8 27,00 9,60 28,00 5.7 4,91 3475
309 36,00 9.70 0 7,10 .86 2675
5-10 27,00 9,70 54 54 10 2450
8-11 35,00 10,00 70 4.70 14,59 1900
8-12 26,50 10,30 51 345 15,07 1880

Gambar 9 menunjukkan salah satu
contoh perilaku tegangan-regangan untuk
sampel sampel yang memiliki rasio volume
pori-volume semen 8. Hasil dari gambar-
gambar tersebut  menunjukkan bahwa
semakin rendah rasio antara volume pori
dengan volume semen, tegangan ultimit akan
semakin meningkat. Fenomena ini
menunjukkan bahwa semakin ruangan
didalam pori terisi semen, tanah akan
semakin stabil. Disamping itu, grafik
hubungan antara tekanan air pori vs regangan
juga dipresentasikan.
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Gambar 9. Hubungan Tegangan-regangan
(rasio = 8) Gambar 10. Hubungan tek air
pori-regangan (rasio = 8)

Berkaitan dengan perilaku
tegangan-regangan, sampel-sampel dengan
kandungan semen tinggi (volume semen
besar) dan prositas tinggi kelihatan lebih
kaku sampai mereka mencapai tegangan
ultimit. Sebaliknya, sampel-sampel yang
memiliki. kandungan semen kecil dan
porositas yang lebih kecil akan lebih lunak
dan memiliki tendensi pengembangan yang
cukup besar. Hal ini dapat dilihat dari grafik
hubungan antars regangan dengan tekanan
air pori. Namun demikian secara umum dari
kasus-kasus yang ditinjau bahwa perilaku
tegangan-regangan menunjukkan perilaku
yang sangat baik sebelum mencapai
tegangan ultimitnya. Dan pada kondisi
puncak ada kecenderungan sampel akan
berperilaku plastis yang menunjukkan
bahwa pada tanah-tanah sampel tersebut
memiliki gesekan yang cukup besar dan juga
memniliki kohesi.

Perlu di kemukakan juga, bahwa
pada pengujian triaksial untuk sampel-
sampel yang memiliki rasio volume pori-
volume semen sama memiliki kekakuan
yang mirip , namun demikian tidak demikian
halnya pada sampel yang memiliki rasio
antara porositas-absolut volume semen. Pada
yang terakhir ini, kekakuan sampel tidak
muirip untuk kondisi vang sama. Variasi kadar

air pada sampel akan sangat berpengaruh
pada kuat tekan bebas. (gambar 2, 3, dan 6).
Namun demikian, pengaruh kadar mr
tersebut tidak cukup seignifikans terhadap
perubahan kuat tekan bebas.

V. KESIMPULAN

« Penambahan semen pada tanah akan
meningkatkan kuat tekan tanah.
Peningkatan kuat tekan bebas linier
tehadap kenaikan kadar semen yang
diberikan pada tanah sampel.

« Kenaikan kuat tekan bebas yang
ditunjukkan oleh gradien dari kurva-
kurva meningkat dengan kenaikan
kepadatan kering tanah yang
menunjukkan bahwa tambahan semen
akan efektif pada kondisi padat.

« Semakin rendah rasio antara volume pori
dengan volume semen, tegangan ultimit
tanah sampel akan meningkat.

« Penurunan porositas pada campuran
padat akan meningkatkan kekuatan
tanah. Kuat tekan ultimit tanah
meningkat secara eksponensial dengan
penurunan porositas.

« Pada kondizi kepadatan kering tertentu,
variasi kadar air akan berpengaruh
terhadap kuat tekan bebas tanah sampel.

« Tidak ada hubungan yang jelas antara
kuat tekan bebas dengan rasio antara
kadar air dan semen.
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