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KATA PENGANTAR

DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS ANDALAS

Akhirnya Jurnal yang sama-sama kita banggakan ini dapat terbit sesuai dengan rencana.
Nomor ini merupakan cdisi pertama untuk tahun ke-13 scjak berdirinya jurnal Teknika dari
tahun 1993. Tidak terasa dengan segala keterbatasan yang ada, kita semua khususnya
pimpinan redaksi bersama stafnya mampu menghadirkan Jurnal ini sccara berkesinambungan
selama 13 (tiga belas) tahun. Mudah-mudahan untuk tahun-tahun berikutnya, Jurnal ini akan
tampil lebih baik lagi terutama kualitas baik isi ataupun Kuantitasnya terus ditingkatkan dan
memenuhi format yang standar atau sesuai kaidah-kaidah yang ada pada pedoman penerbitan
jurnal ilmiah yang dikeluarkan Dikti Departemen Pendidikan Nasional RI.

Pada penerbitan Kali ini nampaknya belum semua Jurusan yang ada di Fakultas Teknik belum
mengirimkan naskahnya, schingga tidak terwakili dari kelima Jurusan yang ada. Mudah-
mudahan dimasa yang akan datang scluruh jurusan kembali dapat berpartisipasi. Dukungan
dari scluruh staf pengajar akan sangat membantu perkembangan Jurnal Kita ini. Sangat
diharapkan para staf pengajar yang telah berhasil membimbing mahasiswa hingga selesai
sarjana scdapatnya membuat hasil penclitiannya terscbut dalam format siap publikasi seperti
pada Jurnal Teknik4 ini. Dengan jalan demikian para masyarakat ilmiah lainnya dapat
mengetahui perkembangan ilmu pengetahuan secara terus menerus melalui publikasi ilmiah
terscbut.

Terakhir kami ingin menyampaikan terima kasih banyak kepada para staf redaksi, sebab
dalam kondisi serba terbatas, disamping melakukan tugas pokok schari-hari, masih bisa
meluangkan waktu untuk menerbitkan jurnal Teknik4 No. 26 vol.2 di tahun XIII ini. Segala
usaha dan jerih payah para staf semua akan membantu dalam menunjang perkembangan dan
kemajuan Fakultas Teknik Universitas Andalas, semoga hal ini diberkati Allah SWT.

Padang,
Fakultas Teknik Unand
Dekan

vy

Dr. Eng. Febrin Anas Ismail
Nip. : 131 784 924
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ABSTRAR )
Jaksanaannya terkendala dengan penentuan jumlah

batas toleransi variast kadar air dan kadar semen
en yang memungkinkan pencampuran
+ ensuai dengan vang direncanakan,

Stabilisasi tanah dengan pemadatan, dalam pe
air vang diperlukan. Untuk itu perlu diketahui
vang berbeda, sehingga didapatkan kadar air dan sem

dapat dilakukan dengan mudah dan kekuatan yang dihasilkan * i g raii
Dari hasil eksperimen vang telah dilakukan, pembuatan sampel dengan kada vang!

e sor. Untuk pemeram
lebih mudah dikerjakan bila diband. »s"an dengan ¥ :dar air yang lebih ”n'?::“;:;; :::m;wrf&::
kering, sampel yang dicetak dengan kadar air mendekati kadar air oplimt

nilat vang paling tinggi. Sedangkan untuk stabilisast dengan s
dengan cara direndam, untuk menghasilkan campuran yang

adalah 40% dan kadar semen minimal 2%

I. PENDAHULUAN

Stabilisasi dengan semen telah menjadi
mctoda vang sering dipilih sebagai altemnatif yang
tepat untuk mengatasi permasalahan pada tanah
berbutir  halus (lempung). Hal ini disebabkan
kemudahan dalam memperoleh bahan dan hasil
stabilisasi dengan menggunakan semen dinilai cukup
baik. Selain itu, stabilisasi dengan semen tidak
mempunyai  pengaruh  yang  buruk  terhadap
lingkungan, karena semen tidak bersifat polutan.

Tanah scbaiknya distabilisasi dengan
mengeunakan kadar air optimum. Namun dari
kenvataannya dalam  pelaksanaan  dilapangan,
pencampuran pada kadar air optimum susah untuk
dilaksanakan, karena terkendala untuk menentukan
jumlah air yang akan digunakan. Untuk itu perlu
diketahui batas toleransi jumlah air dari kadar air
optimum dan kadar semen yang berbeda schingga
pencampuran dapat dilakukan dengan mudah dan
kekuatan dapat dicapai sesuai dengan rencana.
Tujuan dari  penelitian  adalah  mengetahui
workabilitas dan mengetahui kekuatan dari tiap-tiap
pencampuran air, lempung dan semen. Stabilisasi
dengan semen dapat juga dilakukan untuk tanah
organik dengan hasil yang cukup baik (Adi
AY.2004). selain itu, stabilisasi tanah lempung
dengan scmen yang telah dilakukan oleh Febriyanti
A (2004), menunjukkan semakin tinggi nilai qu
semakin besar pula nilai CBR yang dihasilkan.

Proses-proses yang terjadi pada stabilisasi
tanah dengan semen adalah sebagai berikut:

a. Absorbsi air dan pertukaran ion, bila semen
ditambahkan pada tanah, maka ion kalsium

(Ca™") akan dilepaskan melalui hidrolisa.

b. Pertukaran ion berlanjut pada permukaan
partikel-partikel tanah berbutir halus.

emen dengan metoda pemeraman 5
baik, kadar air vang digunakan

Proses  hidrolisa dan  hidrasi semen,
membentuk SCnyawa-senyawa  yang
berperan  dalam pembekuan  aiay
pengerasan. Senyawa tidak larut dalam aj
dan membentuk rangka (skeleton)

i

.
T

membungkus fraksi-fraksi anak
Terbentuknya sxeleton ini : ;
meningkatkan  kekuatan tanzh  secam
global, demikian pula nilaj.
permeabilitasnya akan menurun atau lebih
kedap air.

d. Reaksi pozzolan, yang bersifat memperkuat
ikatan antar panikel, dimana
hidroksida yang dihasilkan pada wakty
hidrasi akan membentuk reaksi dengan
tanah.
Dengan adanya reaksi-reaksi tersebut n

akan mengakibatkan kekuatan tanah
meningkat. Desain campuran tanah dan se
dimulai dari perkiraan persentase semen yang
dicampurkan pada tanah, banyaknya semen
akan digunakan dalam campuran, tergantung ke
tingkat kekuatan atau perbaikan yang diingink:
Untuk menentukan persentase  semen
diperlukan, biasanya dilakukan pengujian -
laboratorium  dengan  mencampur b
persentase  semen, sehingga didapatkan
hubungan antara persentase semen dengan
kekuatan tanah, misaliiya kueat tekan bebas.

2. EKSPERIMEN LABORATORIUM

Penclitian  dilakukan terhadap
disturb berupa tanah lempung di Aia Pacah,
Sumatera Barat. Untuk mengetahui work:
campuran  semen-lempung.  Pekerjaan
dilakukan didahului pengujian sifat-sifat fisi
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an penpupan sitat mekams tanab dilakukan pada
tanah tanpa dan dengan bahan aditil semen, dengin
Bl seperty pada tabel 2.1,

Fabel 2L Eesume Hasil Penpuian Pendahuluan

———

] Satian

Nov | arameter l Nilat
W, | som0 | e
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H \\ i rde ) il ‘hl I .. 4
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I'l ] d6 35 L
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S il | 9742 .
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Lempung (C) J ?fa_.?]‘ ) ‘___‘!.
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Sclanjutnya data yvang digunakan untuk perhitunpan
pembuatan beonda un tercantum dalam tabel 2.2

Tabel 2.2, Data Pengujian Yang Digunshan Dalam
erhitunpan PPombuatan Sampel

v maks 1.28% { griem’ .
w opt 12,500 (%)
¥ semen 3,050 LE!(u;’ )
Vu
(Vponcetak sample) 67,343 cm’
w awal SXi0 (%)
w'c rato 0.300
w comont (%) 0,000

Pembuatan sampel dilabuban dongan memvariasikan
badar air dan semen dengan perhitungan scbagan

benikn
1 !mmmwmmm

maksimum (?‘ |

Wy'my, . »lu el

Keterangan

Ws® = Berat tanah pada hkondisi borat kering
kering maksimum

Vu = Volume pencetak ssmpel unconfined
Maka dapat dicani bermt wanah pada kondisi

basah (W)
Wswbsliew) Q)
2. Berat semen saat berat kering maksimum
We' s wlec » We' (3)
Keterangan:
We' = Berat semen sast bermt  kering
maksimum (gr)

w2 ¢ = Persentase pencampuran semen (%)
u'..c = Berat tanah kondisi kering (gr)

Tehnih A
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3. Maka berat volume scmen saat berat kering

maksimum;

Voo We'sy, (4)
heterangan

Fe oo = Volume semen (em’)

< Berst volume semen (pr/cm’)

W = RKadar air semen saat berat hering

tmabsimum “e)

4. Detat semen hondisi w9

Wee We'(140.3) (5)
a. lerat total

W, = Wsa ¢ (0)
b Volume total

Vo = Ve Ve (7

5. Menentukan berat volume total (y 101)
Y iot™ Wiot * Vit
Keperluan uth campuran schanvak Vu

()

6. Menentuban berat total tanah scsual dengan
Volume mould (Ws ) dan beral semen

(WE pute)

W3 ot *WaslWu o Vien) 9
WE p =WV sV t01) (10)
Kondisi kening

7. Menentuban berat tanah (Ws' perlu)
WE e "W, <14 w) (11)

£ Moencatukan  berat  semen (W' perlu)

W e =W o, +(1403) (12)
Y.  Monontukan borut air
Dari tanah
WusulWy . »w (13)
Dari semen
WocwWe .., »03 (14)
Berat alr total
“"";r'_* o Wy« Wwe (15)
10. Mencrtukan berat tanah yang ditimbang (Ws®),
berat semen yang ditimbang (Wc*). dan
borat air yang diimbang (Ww*)
Kondisd basah ( w ., ~ 551 )
Ws" wWy pertullow ) (4.17)
we' e L ew ) (4.18)
«"L m"w"puln)

-

Keterangan:

Ws* = Berat tanzh campuran (gr)

Wc* = Berat semen (gr) dengan

Ww* = Berat air pada kondisi tanah awal
dengan kadar air w% (gr)

e -~ ﬁ
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. Berdasarkan  data-data dan  rumus-rumus
perhitungan Loiun pouatan sampel diatas. maka
didapat berat tanah, semen dan air untuk masing
Masing - varast  vang  akan  dipunakan  untuk
pembuatan samipel
Pengujian Sumpel
Dari penpan tn visual terhadsp impuran tanah
semen, terdapat karusakan pada belrapa vanas) air
dan semen. seperts tercantum pada tabel 2.3,

Tabel 2.3.Resume Hasil Visualisasi Sampel Dengan
Pemeraman Basah Pada han ke-7

No i:: :’f::‘ l w:::::;n Keterangan
oK. ) ’ 0 Hancur
_i;_j 0 -: :::mcur
| ancur |
T_T 10 Hancur
5 0 Hancur
6 10 [__ 2 Hancur
s ’ 5 Sedikit rusak
8 10 Utuh
9 0 Hancur
01 4 2 Sedikit rusak
11 5 Utuh
12 10 Utuh
13 0 ~ Utuh
14 50 2 Sedikit rusak
15 5 Utuh
16 10 Utuh

Pengujian kekuatan tanah terstabilisasikan
dilakukan dengan UCST, hasil pengujian terscbut
dicantumkan pada tabel 2.4 dan tabel 2.5 berikut.

Tabel 2.4. Resume Hasil Pengujian UCST Dengan
Pemeraman Kering

Kadar Semen (%) mé‘:@
0,43
345
3,60
3,97
2,81
5.51
9,07
14,95
2,13
2,73
7,01
10,18
0,21
0,67
4,65
7,73

Kadar Air
(%)

20

40

50

= L5 LS04 DY LR = =4 T S A L =

Tabel 2.5, Resume Hastl peneujian UCST Dengan
l’cmcr.mmlliﬂ__

kadar A poadar Semen qu (Kee m’)

(%) (%%) _

5 b 023

o S

10 . =T

n PRSI

— e

e = | 0.83
s i L
||l Ll '.tj»
5 0.16
7 0.0

50 R 0.18
P 1 0.36

berat volume techadap sampel

engujian :
Pengy) a dicantumkan pada

juga dilakukan, dan hasilny
tabel 2.6

Tabel 2.6.Resume Berat Volume Kening
K:Id.:l.l.Ail !:ml.:(::‘;:nmn wrw{:;""
(%e) L

1,31
1,33
1,37
1,31
1,32
1,33
1,37
1,29
1,30
1:33
1.33
1,18
1,19
1,18
1,19

'JGE'J-|J=E'J~th

40

s':-

50

w oo

=

3. HASIL EKSPERIMEN

3.1. Pengamatan Visual Terhadap Sampel
Sampel-sampel yang dibuat pada Kadar air
rendah (dibawah 30%) dan kadar semen yang rendah .
(dibawah 5%) akan hancur saat pemeraman basah.
Hal ini discbabkan, karena kombinasi dari tekstur
yang berflokulasi, kepekaan yang tinggi terhadap
tambahan air pada bidang kontak, schingga terjadi
ketidakstabilan ikatan antar partikel lempung.
Sedangkan kadar semen dibawah 5% belum dapat
menghambat ikatan antara partikel air dan partikel |
tanah. Untuk tanah yang lebih basah dari optimum,
kadar air awal sudah cukup tinggi sehingga hanya
sedikit tambahan air yang diperlukan supaya derajat
kejenuhan mencapai 100%.

Teknik A
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%2, Pengaruh Kadar Air

Kadar air merupakan salah saw  faktor
penting untuk mencapai kekuatan maksimal pada
pencampuran,  Dari pengujian  di laboratorium,
proses pencampuran tanah lempung dan semen akan
mudah dilakukan pada kondisi kadar air yang
rendah. dan akan menjadi lebih sulit pada kadar air
yang lebih tingei. Namun dari segi kekuatan,
dibutuhkan kadar air yang tepat untuk digunakan
pada pencampuran.

w¥squ
%
" /
12 /
10
E
o8
=6
4 /
2
0
2 X L %0
Kadar air (%) —— Kakr semen 10%
—a— Kadw semen 4%
== K22 S0men 2%
- Kadn pemen (%

Gambar 3.1.  Hubungan Kadar Air Dan qu Dengan
Kadar Semen Tertentu (Pemeraman
Kering)

Dari gambar 3.1 terlihat jelas bahwa nilai
qu tertinggi terdapat pada kadar air pencampuran
yang mendekaii kadar air optimum (pemeraman
kering). Untuk pemeraman Kkering, pencampuran
scbaiknya dilakukan pada kondisi kadar air
optimum. Pada gambar 3.1 nilai qu tertinggi didapat
saat kadar air 30%. Kadar air tersebut mendeckati
kadar air optimum sebesar 32.5% yang didapat dari
uji pemadatan terhadap tanah asli.

Kadar Alr Vi qu
(]
[F ]
am
I
5 o0m
=
13
040
b
4
o.)nJ o
o0
» ” ——Sementi 0
Kadar Alr (%
—8—Semen 10%
—H—Semen I%
—h—Semes 1%

Gambar 3.2. Hubungan Kadar Air dan qu Pada
Kadar Semen Tertentu (Dengan Rendaman)

Untuk sampel yang dirawat atau diperam
dengan  cara  direndam, pemadatan  scbaiknya
dilakukan pada kadar air yang lebih tinggi daripada
kadar air optimum (gambar 3.2). Hal ini discbabkan
karcna tanah yang dipadatkan pada kadar air yang
rendah  (di bawah 30%) akan lcbih mudah
menghisap air bila dibandingkan dengan sampel
yang dipadatkan pada kadar air di atas 30%. Bila
suatu tanah ckspansif berada dalam kondisi kering
atau mempunyai kadar air di bawah 15 % akan
mempunyai  pengembangan  yang  sangat  besar,
warena tanah tersebut akan mudah menghisap air
hingga mencapai kadar air 35 % ( Yuliet, R, 2001).
Pemadatan yang dilakukan dengan kadar air diatas
kadar air optimum akan menghasilkan nilai qu yang
rendah, tetapi hal ini lebih baik daripada potensial
pengembangan yang lebih besar.

Berdasarkan gambar 3.2, kadar air yang
disarankan untuk digunakan untuk pemeraman
dengan cara direndam adalah 40%.

3.3. Pengaruh Kadar Semen

Tambahan semen pada tanah berbutir halus
akan menurunkan batas cair, indeks plastis. scria
menaikkan kekuatan tanah. Semakin besar kadar
semen maka semakin tinggi nilai qu yang dihasilkan.
Hal ini dikarenakan semen akan mengikat butiran-
butiran tanah, sehingga pori-pori semakin mengecil
dan tanah akan menjadi lebih padat. Selain itu air
akan sulit untuk berikatan dengan butiran tanah
karena terhalang oleh semen, hal ini discbabkan
ikatan antara semen dan butiran tanah lebih kuat
dibandingkan dengan ikatan butiran tanah dengan
air. Pengaruh kadar semen juga dapat diamati secara
visual, pada saat pemeraman sampel dengan cara
basah (direndam). Sampel yang rusak atau hancur
pada umumnya adalah sampel yang mempunyai
kadar semen yang rendah (di bawah 5%). Namun
berdasarkan gambar 3.3 pada sampel dengan kadar
air 50%, sampel dengan kadar semen 2% lebih kuat
daripada sampel dengan kadar semen 5%.

Ini bertentangan kesimpulan diatas, hal ini
dapat terjadi karena adanya kesalahan, seperti pada
saat pencampuran dan saat mencetak sampel.
Pencampuran semen, air, dan tanah yang dilakukan
tidak merata, sehingga ada bagian yang konsentrasi
semennya rendah, sehingga tanah akan berikatan
dengan air, sehingga pengembangan terjadi dan nilai
qu menjadi lebih kecil.

TeknikA
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Tabel 3.1, Perbandingan yg, Vanasi Dan ya, i,
Tanah Ash
Kadar Kadar Yary aati 2 3dry sanan
| Ao | Semencr | 70T
: 0 1006
103,58
1 10,1
G 1020
1 2|00
= 103.3
10 106.7
0 00
2 101,0
30 5 103,3
10 103,3
0 91.8
> 924
50 s
5 91,9
10 92.5

3.6. Workabilitas

Untuk mendapatkan nilai qu tertentu dapat -

digunakan berbagai macam variasi. Namun dan
berbapai macam vanasi tersebut, berdasarkan
pengaruh kadar air, kadar semen, dan tegangan serta
regangan, dapat ditentukan workabilitas dari variasi-
variasi yang ada, schingga akan memberikan
kemudahan dalam pelaksanaan dan ckonomis dalam
biaya. Misalnya untuk mendapatkan qu sebesar 0.6
Kg/cm2 variasi yang dapat digunakan adalah 33%
air dan 10% semen, 35% air dan 5% semen, 42% air
dan 2% semen, 46% air5% semen serta 48% air 10%
semen.

haar lir Vi
13
1o
w
%
é" o
o
ox | A
om
» o Sty O
ol (P
~—— Semrn 1%
—= S 1%

Gambar 3.5. Penentuzn Workabilitas Dari Variasi

WORKARI' ITAS
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L2 Y
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1050 1

| ) e e\

' ne v \\
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2
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\
—
=

ytlyean (%)

| . 1.-:\
0 | F —— \

|
s

02 04 0% 0 10 12 14 15 12
Keterangan : whe
| Sumpel hanzur saat pemeraman
basah
/] Meclewati batas plastis
C—J  treamn<95%

Gambar 3.6. Variasi Yang Dapat Digunakan

Diantara variasi diatas sebaiknya digunakan adalah
42% air dan 2% semen, hal ini dikarenakan :

I. Kadar air yang sebaiknya digunakan adalah
kadar air vang rendah agar pelaksanaan
pencampuran  lebih  mudah.  Namun
berdasarkan hasil analisa, kadar air yang
dapat digunakan untuk pemeraman basah
adalah 40%, schingga variasi campuran
yang mungkin untuk dilakukan adalah 42%
air dan 2% semen, 46% air dan 5% semen,
serta 48% air dan 10% semen. Pada
gambar 3.6 dapat dilihat batasan
kuantitatif kadar air yang akan digunakan
untuk pencampuran.

2. Berdasarkan gambar 3.4, semakin besar
kadar semen maka sampel akan semakin
getas, dan regangan akan semakin kecil,
Untuk lebih aman, scbaiknya digunakan
kadar semen yvang memberikan regangan
yang besar. Karena bila regangannya besar,
maka nilai qu tidak akan turun sangat Jjauh
saat beban  yang diterimanya Iebih dari
Kapasitas maksimumnya. Jadi variasi yang
digunakan adalah 42% air dan 2% scmen.

3. Dengan penggunaan variasi  42% air dan
2% semen, maka jumlah semen yang
digunakan lebih sedikit daripada kadar
semen 5% dan kadar semen 10%
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1. KESIMPULAN

Dari penclitian yang telah dilakukan dapat ditaru
beberapa kesimputian

1. Pembuatan  sampel dengan kadar air yang
rendah  (20% dan  30%) lebih  mudah
dilakukan dibandinchan dengan sampel v
basah (diatas 30%%).

2. Pencampuran denpan menggeunshan kadar air
yang rendah awu mendekati kadar  air
optimum  (32,5%) akan menghasilkan
kekuatan yang lebil besar, namun akan rusak
atau  hancur bila  diperam  dengan  cara
direndam..

3.Pencampuran dengan menggunakan kadar air
yang tinggi  (40% dan  50%) akan
menghasilkan  kekuatan  j2ng  lebih i,
namun tidak hancur bila diperam dengan cara
direndam..

4.Bila kondisi lapangan atau perawatan dalam
kondisi basah, maka kadar air vang digunakan
scbaiknya sedikit diatas kadar air optimum
(40%), dan kadar semen paling sedikit 2%,

5.Pemilihan variasi berdasarkan kadar air dan
Kadar semen terendah yang masih dapat

digunakan, dan akan memberikan regangan
terbesar.
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