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Abstract 
Soil-cement has been used as a road materials in Indonesia since 1980. Several factors affected 

the cement-soil performance are: soil type, cement content, density and moisture content. 

Previous research has shown that the moisture content resulting in maximum performance is 

affected by the soil type. The objective of study is determine water content resulting in maximum 

soil-cement performance on sandy silt, MS / A5. 

The soil-cement performance measured by conducting a series of california bearing capacity and 

unconfined compression laboratory test againt soil-cement samples compacted on standard and 

modified proctor which refers to the SNI procedures. To know the influence of moisture content 

to CBR and UCS conducted variation of water moisture were: wopt-8; wopt-4: wopt: wopt + 4 

and wopt + 8.  

The results showed that the maximum CBRunsoaked and maximum CBRsoaked of soil-cement samples 

were compacted on the modified proctor and UCSsoaked  of soil-cement samples compacted on 

standard proctor were obtained at optimum moisture content, whereas maximum UCSsoaked of 

soil-cement compacted on the modified proctor was obtained at optimum water content + 4%. 
The maximum UCSsoaked of modified proctor specimens higher than UCSsoaked of standard proctor 

specimens at 28 days curing time.  

Keywords: moisture content, UCS, CBR, soaked-unsoaked 

 

1.  Pendahuluan 

Tanah-semen telah banyak digunakan 

untuk stabilisasi tanah dasar lapis perkerasan 

jalan dan fondasi, perkuatan lereng dam tanah, 

timbunan, stabilisasi tanah di sekeliling 

terowongan, dinding reservoir, lapis fondasi 

perkerasan, area parkir dan juga bahu jalan. Di 

Indonesia penerapan stabilisasi tanah-semen 

sebagai lapis pondasi perkerasan jalan dimulai 

thun 1980 [7]. Stabilisasi tanah-semen 

merupakan kombinasi stabilisasi kimia dan 

mekanis. Tanah yang sudah dihancurkan 

dicampur semen dan air dipadatkan dengan 

kepadatan tinggi. Hidrasi semen menyebabkan 

campuran mengeras dan membentuk material 

tanah-semen yang memiliki daya dukung baik. 

Semen memiliki kemampuan mengikat 

butiran-butiran tanah sangat baik dan bisa 

bereaksi dengan hampir semua jenis tanah, 

kerikil, pasir, lanau, bahkan lempung. Daya 

dukung material tanah-semen yang terbentuk 

dipengaruhi oleh: jenis tanah, kadar semen, 

tingkat kepadatan, dan jumlah air [2].   

Penambahan air dalam proses stabilisasi 

tanah-semen bertujuan untuk: 1) sebagai 

semacam pelumas butiran tanah yang 

membuat butiran tanah lebih mudah 

dipadatkan sehingga tercapainya kepadatan 

maksimal pada proses pemadatan campuran 

tanah-semen, dan 2) proses hidrasi semen. Air 

yang ditambahkan harus mencukupi kadua 

tujuan tersebut. Pada pelaksaan pekerjaan 

stabilisasi tanah-semen, tanah dipadatkan 

kadar air optimum [2]. 
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Rasio air/cemen merupakan parameter 

utama dalam stabilisasi semen tanah berbutir 

halus pada kadar air tinggi. Semakin tinggi 

nilai rasio air/semen, w/c semakin kecil nilai 

kuat tekan bebas tanah-semen [5]. Tanah 

lempung berplastisitas tinggi, (CH klasifikasi 

USCS, A7 klasifikasi AASHTO) yang 

dipadatkan dengan pemadatan proctor standar 

dan modifikasi, nilai kuat tekan bebas 

(unconfined compession strength, UCS) tanah-

semen umur 7, 28 dan 60 hari terbesar 

diperoleh jika tanah-semen dipadatkan pada 

kadar air 1,2 kali kadar air optimum [6]. Tanah 

lempung berplastisitas tinggi, CH/A7-6 dan 

lempung berplastisitas rendah, CL/A7-5 nilai 

kuat tekan bebas tanah-semen umur 7 dan 28 

hari terbesar diperoleh jika tanah-semen 

dipadatkan  pada kadar air 1,2 kali kadar air 

omptimum tanah-semen. Tanah lempung 

berplastisitas rendah, CL yang masuk 

kelompok A6 dalam klasifikasi AASHTO 

nilai kuat tekan bebas tanah-semen umur 7 dan 

28 hari terbesar diperoleh jika tanah-semen 

dipadatkan  pada kadar air optimum tanah-

semen [4]. Nilai kuat tekan bebas, UCS 

stabilisasi semen pada tanah lempung 

berplastisitas tinggi, CH, pasir dengan 

kandungan butiran halus berupa lempung 

berplastisitas sedang, SC dan pasir bergradasi 

dengan kandungan butiran halus lanau 

berplastisitas rendah, SM maksimal ketika 

tanah-semen dipadatkan pada kadar air 

optimum. Penambahan kadar air setelah 

optimum akan menyebabkan penurunan nilai 

UCS dan meningkatnya penyusutan tanah-

semen terutama pada tanah berplastisitas 

tinggi [7]. Berdasarkan uraian di atas kadar air 

pemadatan tanah semen yang menghasilkan 

kinerja stabilisasi tanah-semen maksimal 

dipengaruhi oleh jenis tanah. Oleh karena itu 

diperlukan studi lanjutan pengaruh kadar air 

pemadatan terhadap kinerja stabilisasi tanah-

semen pada berbagai jenis tanah.  

Makalah ini menyajikan hasil studi 

laboratorium pengaruh kadar air pemadatan 

terhadap kinerja stabilisasi semen pada tanah 

lanau berpasir, MS/A5. Studi ini bertujuan 

mengetahui kadar air pemadatan yang 

menghasilkan kinerja stabilisasi tanah-semen 

maksimal pada tanah lanau berpasir, MS/A5 

sehingga diharapkan dapat menjadi acuan 

dalam pelaksannan pekerjaan stabilisasi di 

lapangan. 

 

2. Metodologi  

Studi dilakukan dalam dua tahap. Tahap 

persiapan benda uji tanah yaitu memilih tanah 

lanau berpasir yang masuk dalam klasifikasi 

MS (Unified Soil Classification System, 

USCS) dan A5 (American Association of State 

Highway and Transportation Officials, 

AASHTO) contoh tanah yang diambil dari 

beberapa lokasi dengan melakukan uji untuk 

tujuan klasifikasi tanah meliputi: uji berat jenis 

(SNI 03-1964-1990), kadar air (SNI 03-1965-

1990),  analisis ukuran butir tanah dengan alat 

hidrometer (SNI 03-3423-1994), saringan 

(SNI 03-1968-1990), batas cair (SNI 03-1967-

1990), dan batas batas plastis (SNI 03-1966-

1990).  

Tahap penelitian utama meliputi: 1) Uji 

pemadatan ringan (SNI 03-1742-1989) tanah 

asli (semen 0 %) dan tanah + semen 10 % dan 

pemadatan berat (SNI 03-1743-1989) terhadap 

tanah tanah + semen 10 %; 2) Uji California 

Bearing Ratio, CBR (SNI 03-1744-1989)  

kondisi tak terendam (unsoaked) dan terendam 

air (soaked) benda uji yang dipadatkan  

metode pengujian pemadatan berat untuk 

tanah (SKBI 3.3.30. 1987/UDC. 624.131.53 

(02), dan bahan tersebut dipadatkan dalam 

suatu cetakan sesuai cara B. Uji CBR kondisi 

terendam dilakukan dengan merendam benda 

uji selama 4 hari dan dilakukan pengukuran 

pengembangan tanah yang terjadi di hari 

pertama, kedua, ketiga dan keempat; 3) Uji 

tekan bebas campuran tanah semen (SNI 03-

6887-2002) metode B, kondisi terendam air 

(soaked) benda uji yang dipadatkan 

berdasarkan hasil uji pemadatan ringan dan 

berat. Benda uji tekan bebas direndam selama 

4 jam sebelum dilakukan pengujian. Berat 

benda uji tekan bebas sebelum dan sesudah 

direndam ditimbang untuk mengetahui berat 

air yang terserap. Pengembangan benda uji 

tekan bebas selanjutnya didefinisikan sebagai 

selisih berat benda uji sesudah dan sebelum 
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direndam dibagi berat benda uji sebelum 

direndam. Masa perawatan untuk masing-

masing benda uji CBR dan tekan bebas adalah 

7 hari, sedangkan masa perawatan benda uji 

tekan bebas adalah 7 hari, 14 hari dan 28 hari.. 

Untuk mengetahui pengaruh kadar air saat 

pemadatan terhadap nilai CBR dan UCS 

dilakukan variasi kadar air benda uji CBR dan 

tekan bebas saat dipadatkan yaitu: wopt-8 ; 

wopt-4 :  wopt :  wopt+4 dan wopt+8. Masing-

masing variasi kadar air dibuat 2 (dua) benda 

uji CBR dan 3 (tiga) benda uji tekan bebas. 

Nilai CBR dan kuat tekan bebas masing-

masing variasi kadar air diambil rata-rata hasil 

uji. Kadar semen yang digunakan dalam studi 

ini adalah 10 % dari berat tanah kering[7].   

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

3.1 Sifat Fisis dan Mekanis Tanah 
Berdasarkan uji sifat fisis, hidrometer dan 

saringan dari beberapa contoh tanah yang 

diambil dari berbagai lokasi dipilih tanah dari 

Gunung Lemah Sawangan Magelang Jawa 

Tengah sebagai bahan penelitian. Hasil uji 

sifat fisis, dan distribusi ukuran butiran tanah 

tersebut  dapat dilihat pada Tabel 1, dan 

Gambar 1.  Tanah memiliki kandungan butiran 

lanau 60, 37 % dan butiran pasir 39,63 %. 

Berdasarkan klasifikasi USCS tanah masuk 

dalam kelompok lanau berpasir, MS, 

sedangkan menurut klasifikasi AASHTO 

tanah masuk dalam kelompok A5.  
 

Tabel 1. Sifat Fisis Tanah 

Sifat Fisis Tanah Nilai  

Kadar air tanah asli , % 12,15 

Berat jenis, % 2,63 

Batas cair, % 41,20 

Batas plastis, % 30,82 

Indeks plastisitas, % 9,18 

Lolos sar. no. 200, %  60,37 

 

Hasil Uji pemadatan ringan terhadap tanah 

asli (semen 0 %) dan tanah + semen 10 % dan 

pemadatan berat terhadap tanah tanah + semen 

10 % pada Tabel 2, dan Gambar 2. Hasil uji 

pemadatan menunjukkan bahwa penambahan 

semen 10 % membuat tanah makin mudah 

dipadatkan dan memiliki kadar air optimum 

lebih rendah dari tanah asli dan memiliki berat 

kering maksimum yang lebih besar.  
 

 
Gambar 1. Distribusi ukuran butiran. 

 

Tabel 2. Hasil Uji Pemadatan 

 wopt 

(%) 
d maks 

(ton/m3) 

Tanah – semen 0 %  1) 34,5 1,315 

Tanah – semen 10 %  1) 31,0 1,365 

Tanah – semen 10 % 2)  27,0 1,405 
1) Pemadatan Ringan 
2) Pemadatan Berat 

  

 
Gambar 2. Hasil uji pemadatan. 

Hasil iji CBR dan tekan bebas tanah asli dapat 

dilihat pada Tabel 3. Benda uji tekan bebas tanah 

asli hancur pada proses perendaman selama 4 jam 

sehingga uji tekan bebas kondisi terendam air tidak 

bisa dilakukan. 

 

Tabel 3. Sifat Mekanis Tanah 

Uji  Nilai  

CBRtak terendam, % 2) 10,36 

CBR terendam, %    2) 2,76 

Pengembangan 4x24jam, % 2,6 

UCStak terendam, kg/cm2  1) 1,414 

UCStak terendam, kg/cm2  2) 1,723 
3) Pemadatan Ringan 
4) Pemadatan Berat 
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3.2 Pengaruh Kadar Air Terhadap CBR 
Nilai CBR kondisi tak terendam, CBR 

terendam dan durabilitas benda uji CBR tanah 

asli dan tanah + semen 10 % yang dipadatkan  

menggunakan metode pemadatan berat pada 

masa perawatan 7 hari dapat dilihat pada Tabel 

4. Durabilitas didefinisikan sebagai 

perbandngan nilai CBR kondisi terendam 

terhadap CBR kondisi tak terendam air, 

CBRterendam/CBRtak terendam dan dinyatakan 

dalam persen.  Gambar 3 menunjukkan bahwa 

nilai CBRtak terendam dan CBRterendam tanah + 

semen 10 % akan maksimal ketika dipadatkan 

pada kadar air optimum (w ᴝ 27%) dengan 

nilai CBRtak terendam 132,68 % dan CBRterendam 

92,08 %. CBRtak terendam hampir sama nilainya 

pada kadar air basah optimum dan kering 

optimum, sedangkan nilai CBRterendam pada 

kadar air basah optimum lebih tinggi dari pada 

kadar air kering optimum. Pada kadar air basah 

optimum nilai CBRterendam lebih tinggi dari 

pada CBRtak terendam, namun demikian pada 

masa perawatan 7 hari nilai CBRterendam 

tertinggi terjadi jika tanah + semen 10 % 

dipadatkan pada kadar air optimum. Gambar 4 

menunjukkan bahwa durabilitas tanah + semen 

10 % semakin meningkat jika kadar air 

pemadatan makin besar.  

Pada sisi basah optimum pengembangan 

yang terjadi sangat kecil dan nilai CBR terendam 

lebih besar CBRtak terendam mengindikasikan 

bahwa proses hidrasi berlangsung baik dan 

terbentuk material baru tanah-semen yang 

tahan terhadap rendaman air. Di sisi lain 

pengembangan yang kecil menggambarkan 

volume air yang terserap sedikit sehingga 

memperkecil kemungkinan rusaknya ikatan 

tanah-semen dan umur benda uji pada saat 

pengujian CBR kondisi terendam air sudah 

bertambah 4 hari saat proses perendaman 

mengakibatkan nilai CBRterendam yang lebih 

besar dari CBRtak terendam.  Pada kadar air kering 

optimum nilai CBRterendam lebih kecil dari 

CBRtak terendam dan pengembangan yang terjadi 

lebih besar mengindikasikan bahwa proses 

hidrasi semen tidak maksimal sehingga proses 

terbentuknya material baru tanah-semen juga 

tidak maksimal. Nilai pengembangan juga  

menggambarkan volume air yang terserap 

pada proses perendaman sehingga 

memperbesar kemungkinan rusaknya ikatan 

tanah-semen dan mengakibatkan nilai 

CBRterendam lebih kecil dari CBRtak terendam.  

Penambahan kadar semen 10 % 

mengakibatkan penurunan nilai 

pengembangan benda uji CBR. 

Pengembangan pada umur 4 hari tanah asli 

sebesar 2,6 % turun menjadi 0,24 % sampai 

dengan 0,47 % pada tanah + semen 10%. 

Gambar 5 menunjukkan bahwa ketika tanah + 

semen 10 % dipadatkan pada kadar air kering 

optimum memiliki nilai pengembangan lebih 

besar dari tanah + semen 10 % dipadatkan 

pada kadar air basah optimum.  

Semakin besar kadar air pada saat 

pemadatan pengembangan yang terjadi makin 

kecil dan durabilitas makin besar, yang 

mengindikasikan proses hidrasi semen makin 

baik, namun demikian hal ini juga 

mengakibatkan rasio air/semen meningkat, 

oleh karena itu pada sisi basah optimum nilai 

CBR tanah + semen 10 % lebih kecil dari 

kadar air optimum.  

 

 
Gambar 3. Pengaruh kadar air pemadatan terhadap 

CBR tanah + semen 10 %. 
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Gambar 4. Pengaruh kadar air pemadatan terhadap 

durabilitas tanah + semen 10 %.  
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 Tabel 4. Pengaruh kadar semen dan kadar air terhadap CBR.  

Kadar Semen 0 % 

semen 

10 % semen 

Kadar Air, % wopt 

(28,19) 

wopt-8 

(20,22) 

wopt-4 

(23,97) 

wopt 

(28,29) 

wopt+4 

(33,84) 

wopt+8 

(36,67) 

d maks 1,32 1,22 1,36 1,43 1,40 1,35 

CBRtak terendam, % 10,36 20,98 64,19 132,68 53,57 19,80 

CBR terendam, % 2,76 14,62 27,70 96,08 62,94 59,23 

Durabilitas, % 26,64 69,69 43,15 72,41 117,49 299,14 
 

69,69 43,15 72,41 117,4 299,14 

 
Tabel 5. Pengaruh kadar semen dan kadar air terhadap pengembangan. 

Masa  

Perendaman 

0 % 

semen 

10 % semen 

wopt 

(28,19) 

wopt-8 

(20,22) 

wopt-4 

(23,97) 

wopt 

(28,29) 

wopt+4 

(33,84) 

wopt+8 

(36,67) 

1 x 24 jam, % 1,18  0,16  0,12  0,12  0,08  0,08  

2 x 24 jam, % 1,57  0,31 0,2  0,24  0,2  0,16  

3 x 24 jam, % 2,2  0,39  0,3  0,28  0,27  0,2  

4 x 24 jam, % 2,6  0,47  0,35  0,31  0,28  0,24  

Tabel 6. Pengaruh kadar air pemadatan  terhadap kuat tekan bebas (pemadatan ringan). 

Kadar Semen 10 % semen 

Kadar Air, % wopt-8 wopt-4 wopt wopt+4 wopt+8 

UCS terendam (7 hari), kg/cm2 3,810 4,004 4,736 3,853 3,593 

UCS terendam (14 hari), kg/cm2 3,846 4,013 4,990 4,596 4,447 

UCS terendam (28 hari), kg/cm2 4,128 4,386 5,660 4,967 4,628 
 

Tabel 7. Pengaruh kadar air pemadatan  terhadap pengembangan (pemadatan ringan). 

Kadar Semen 10 % semen 

Kadar Air, % wopt-8 wopt-4 wopt wopt+4 wopt+8 

UCS terendam (7 hari), kg/cm2 9.432 8.031 6.464 4.152 4.726 

UCS terendam (14 hari), kg/cm2 8.584 7.891 5.811 4.1236 4.972 

UCS terendam (28 hari), kg/cm2 9,027 7.871 5.492 3.945 4.518 

      
            Tabel 8. Pengaruh kadar air pemadatan  terhadap kuat tekan bebas (pemadatan berat). 

Kadar Semen 10 % semen 

Kadar Air, % wopt-8 wopt-4 wopt wopt+4 wopt+8 

UCS terendam (7 hari), kg/cm2 - 1,967 4,301 4,703 3,549 

UCS terendam (14 hari), kg/cm2 - 2,201 4,998 5,292 4,362 

UCS terendam (28 hari), kg/cm2 - 3,371 5,380 7,967 4,722 
  

Tabel 9. Pengaruh kadar air pemadatan  terhadap pengembangan (pemadatan berat). 

Kadar Semen 10 % semen 

Kadar Air, % wopt-8 wopt-4 wopt wopt+4 wopt+8 

UCS terendam (7 hari), kg/cm2 - 7.410 6.160 3.300 4.470 

UCS terendam (14 hari), kg/cm2 - 8.622 5.440 4.192 4.857 

UCS terendam (28 hari), kg/cm2 - 8.717 5.347 3.094 4.607 
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Gambar 5. Pengaruh kadar air pemadatan terhadap 

pengembangan tanah + semen 10 %. 

 

3.3 Pengaruh Kadar Air Terhadap UCS 
Hasil uji tekan bebas tanah + semen 10 % 

yang dipadatkan pada kepadatan ringan dan 

berat dapat dilihat pada Tabel 6 dan Tabel 8.  

Gambar 6 menujukkan bahwa kuat tekan bebas, 

UCS tanah + semen 10 % yang dipadatkan 

berdasarkan pemadatan ringan umur perawatan 

7 hari, 14 hari dan 28 hari akan maksimal ketika 

dipadatkan pada kadar air optimum. Pada masa 

perawatan 7 hari UCSterendam pada kadar air 

basah optimum hampir sama dengan UCSterendam 

pada kadar air basah optimum, sedangkan pada 

masa perawatan 14 hari dan 28 hari UCSterendam 

pada kadar air basah optimum lebih tinggi dari 

pada UCSterendam pada kadar air basah optimum. 

Kuat tekan bebas, UCS tanah + semen 10 % 

yang dipadatkan berdasarkan pemadatan berat 

umur perawatan 7 hari, 14 hari dan 28 akan 

maksimal terjadi ketika kadar air pemadatan 

sebesar wopt + 4 % sebagaimana dapat dilihat 

pada Gambar 8. Seluruh benda uji tekan bebas 

umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari yang 

dipadatkan menggunakan pemadatan berat pada 

kadar air wopt–8 mengalami hancur ketika 

proses perendaman. Hal ini mengindikasikan 

bahwa ketika tanah + semen 10 % dipadatkan 

pada kadar air 19 % jumlah air tidak mencukupi 

untuk memenuhi kebutuhan sebagai semacam 

pelumas dalam proses pemadatan sekaligus 

proses hidrasi semen sehingga material baru 

tanah-semen tidak terbentuk dengan baik.  

 

3.4 Pengaruh Kadar Air Terhadap 

Pengembangan 
Pengembangan tanah + 10 % semen yang 

dipadatkan menggunakan metode pemadatan 

ringan (Gambar 7) dan pemadatan berat 

(Gambar 9) memiliki kecenderungan berkurang 

jika kadar air pemadatan bertambah, namun 

demikian pada kadar air pemadatan wopt + 8 

pengembangan benda uji tekan bebas lebih 

besar dari wopt+4. 

Gambar 7 dan Gambar 9 menunjukkan 

bahwa nilai pengembangan benda uji tekan 

bebas yang dipadatkan menggunakan metode 

pemadatan ringan dan berat hampir sama pada 

masa perawatan 7 hari, 14 harii dan 28 hari. 

 
Gambar 6. UCS terendam tanah + semen 10 % 

pemadatan ringan. 

 
Gambar 7. Pengembangan tanah + semen 10 % 

pemadatan berat. 

  
Gambar 8.  UCS terendam tanah + semen 10 % 

pemadatan berat. 
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Gambar 9. Pengembangan tanah + semen 10 % 

pemadatan berat. 

 

3.5 Pengaruh Metode Pemadatan 

Terhadap UCS 

Pengaruh metode pemadatan terhadap 

UCSterendam maksimal dapat dilihat pada 

Gambar 10. Pada umur perawatan 7 hari dan 14 

hari tidak terlihat adanya perbedaan yang 

signifikan UCSterendam maksimal antara benda 

uji yang dipadatkan menggunakan metode 

pemadatan ringan maupun berat, namun 

demikian pada umur perawatan 28 hari 

menunjukkan bahwa UCSterendam maksimal 

benda uji yang dipadatkan menggunakan 

metode pemadatan berat 7,767 kg/cm2 lebih 

tinggi dari UCSterendam maksimal benda uji yang 

dipadatkan menggunakan metode pemadatan 

ringan 5,66 kg/cm2. 

  
Gambar 10. Perbandingan UCS maksimal pemadatan 

ringan dan berat. 

 

4. Kesimpulan. 

1. Nilai CBRtak terendam dan CBRterendam benda uji 

CBR yang diapadatkan menggunakan 

metode pemadatan berat akan maksimal 

ketika benda uji dipadatkan pada kadar air 

optimum. 

2. Nilai UCSterendam benda uji tekan bebas  yang 

dipadatkan menggunakan metode 

pemadatan ringan akan maksimal ketika 

benda uji dipadatkan pada kadar air 

optimum. 

3. Nilai UCSterendam benda uji tekan bebas  yang 

dipadatkan menggunakan metode 

pemadatan berat akan maksimal ketika 

benda uji dipadatkan pada kadar air 

optimum + 4 %. 

4. Pada umur perawatan 28 hari menunjukkan 

bahwa UCSterendam maksimal benda uji yang 

dipadatkan menggunakan metode 

pemadatan berat 7,767 kg/cm2 lebih tinggi 

dari UCSterendam maksimal benda uji yang 

dipadatkan menggunakan metode 

pemadatan ringan 5,66 kg/cm2. 
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