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ABSTRACT 

Soft soil is one kind of soils which have bad engineering properties to support a foundation of 

structure, so that it has to be stabilized. One kind of method to stabilize this soil is mixing it with Portland 

Cement (PC). This method is expected to increase the shear strength of this soil. This research is 

conducted to investigate how far the shear strength of soil could improve after mixing it with Portland 

cement and testing it with Ring Shear Test equipment. Before applying a shear, a consolidation phase 

was done to the soil sample. From the shear test, the soil sample mixed with Portland cement as much as 

4 %, 8 % and 12 % of soil sample weight could increase the peak shear strength and the residual shear 

strength of soil sample significantly.  
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ABSTRAK  

Tanah lempung lunak adalah  tanah yang mempunyai sifat teknis yang kurang baik dalam 

menunjang fondasi suatu struktur bangunan. Oleh sebab itu pada tanah semacam ini perlu diberikan 

perlakuan/rekayasa internal berupa stabilisasi tanah sebelum digunakan untuk membangun suatu 

fondasi. Salah satu cara stabilisasi tanah yang dilakukan terhadap tanah ini adalah dengan mencampur 

tanah tersebut dengan semen portlan sehingga diharapkan dapat meningkatkan kekuatan geser tanah. 

Penelitian untuk mengetahui perubahan kekuatan geser tanah lunak dengan pencampuran semen ini 

dilakukan dengan alat uji Geser Cincin (Ring Shear Test) dengan terlebih dulu dilakukan tahapan 

konsolidasi. Dari pencampuran dengan semen portlan  sebesar 0 %, 4 %, 8 % dan 12 % dari berat 

contoh tanah didapatkan peningkatan kekuatan geser puncak dan kekuatan geser sisa yang cukup 

signifikan . 

Kata kunci : semen portlan, uji geser cincin, tegangan geser puncak, tegangan geser sisa 
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1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kemajuan dalam sektor ekonomi 

umumnya ditunjang oleh perkembangan 

pembangunan fasilitas-fasilitas 

pendukung seperti gedung-gedung dan 

sarana transportasi. Pada kenyataannya, 

jika suatu lahan dimana tanah sebagai 

struktur pendukung mempunyai struktur 

yang kurang baik dalam hal daya dukung 

seperti tanah rawa, gambut dan lainnya, 

perlu dilakukan suatu rekayasa teknik 

untuk membuat agar tanah pada lahan 

tersebut dapat diperbaiki sehingga 

memenuhi syarat untuk mendukung 

struktur bangunan yang akan dibangun 

di atasnya. Rekayasa teknik ini dapat 

berupa rekayasa internal dan rekayasa 

eksternal. Rekayasa internal adalah 

memperbaiki struktur tanahnya sendiri 

sehingga menjadi lebih baik sedangkan 

rekayasa eksternal adalah rekayasa yang 

dibuat pada bangunannya, misalnya 

dengan mempergunakan pondasi cakar 

ayam untuk menopang struktur pada 

tanah rawa.  

1.2. Permasalahan 

Semen merupakan bahan pozolanik 

yang sifatnya dapat mengikat serta dapat 

mengeras bila bereaksi dengan air. 

Drngan adanya penambahan semen ini 

tanah yang mengandung kadar air 

tertentu dapat mengeras sehingga akan 

meningkatkan kestabilannya. Kestabilan 

yang meningkat terlihat dari peningkatan 

kekuatan geser tanah yang merupakan 

parameter peningkatan daya dukung 

tanah. Tanah lempung yang digunakan 

sebagai sampel adalah tanah lempung 

lunak yang berasal dari daerah Bekasi  

dan sekitarnya yang diperkirakan perlu 

distabilisasi. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui sejauh mana pengaruh 

penambahan semen dengan prosentase 

tertentu pada material tanah terhadap 

peningkatan kekuatan geser sisa yang 

selanjutnya hasil yang didapat dapat 

digunakan sebagai panduan dalam 

penggunaannya di lapangan berkenaan 

dengan proporsi atau prosentase 

penambahan semen yang diperlukan 

dalam peningkatan kekuatan geser sisa 

yang efektif. 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Untuk mencapai hasil atau 

kesimpulan yang tepat serta 

mempermudah dalam analisis penelitian, 

maka pembatasan dilakukan dalam hal 

berikut ini : 

1. Tanah yang diamati adalah tanah 

lunak yang berasal dari daerah 

Bekasi yang diambil dari kedalaman 

1 – 1,5 m 

2. Bahan tambahan adalah Semen 

Portland type I merk Tiga Roda 

3. Untuk klasifikasi tanah, digunakan 

uji Batas Konsistensi Atterberg, 

Analisis Hidrometer, uji berat jenis 

tanah (Spesific Gravity), sedangkan 

untuk uji geser tanah digunakan alat 

uji Geser Cincin (Ring Shear Test). 

4. Proporsi atau prosentase berat 

semen yang dicampurkan terhadap 

berat tanah adalah adalah 0 %, 4 %, 

8 % dan 12 %.   

5. Percobaan geser dilakukan setelah 

dilakukan tahap konsolidasi selama 

24 jam. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tanah Lempung 

Tanah lempung disini dapat 

didefinisikan sebagai golongan partikel 

yang berukuran kurang dari 0,002 mm (2 

mikron), dan mengandung mineral 

lempung. Grim (1953) menyatakan 

bahwa tanah lempung (mineral lempung) 

memiliki partikel-partikel mineral 

tertentu yang menghasilkan sifat-sifat 

plastis pada tanah bila bercampur dengan 

air. Mineral lempung ini merupakan 

hasil pelapukan kimiawi  (chemical 

weathering) yang merubah komposisi 

kimia dari mineral batuan asal menjadi 

mineral baru dan umumnya memiliki 

bentuk yang pipih, namun ada juga yang 

berbentuk tongkat, pipa, atau jarum.  

Lempung adalah suatu silikat hidra-

aluminium yang kompleks dengan 

rumus kimia : Al2O3.nSiO2.kH2O 

dimana n dan k merupakan nilai numerik 

molekul yang terikat dan bervariasi 

untuk masa yang sama. Mineral lempung 

mempunyai daya tarik menarik 

individual yang mampu menyerap 100 

kali volume partikelnya. Ada atau 

tidaknya air (selama pengeringan) dapat 

menghasilkan perubahan volume dan 

kekuatan yang besar. Partikel-pertikel 

lempung juga mempunyai gaya tarik 

antar partikel yang sangat kuat yang 

untuk sebagian menyebabkan kekuatan 

yang sangat tinggi pada suatu bongkahan 

kering  (batu lempung). 

2.2. Semen Portland  

Semen Portland adalah jenis semen 

hidrolis yang akan mengeras akibat 

terjadinya reaksi dengan perantaraan air, 

dan terbuat dari bahan baku utama 

berupa  : 

1. Batu kapur dengan kadar CaO yang 

tinggi 

2. Tanah liat dimana terkandung 

oksida silika , alumina dan besi 

3. Disamping bahan baku tersebut 

diperlukan juga bahan koreksi 

antara lain kwarsa untuk menambah 

kadar silika, bila tanah liat kurang 

kadar silikanya 

Dalam semen Portland ini terdapat 

susunan senyawa semen yang berfungsi 

sebagai berikut : 

1. C3S  = 3 CaO.SiO2 (Trikalsium 

Silikat) mempunyai andil yang besar 

terhadap fungsi sebagai perekat dan 

dapat mengeras jika bereaksi dengan 

air sehingga dapat meningkatkan 

kekuatan tekan 

2. C2S   =  2 CaO.SiO2 (Dikalsium 

Silikat) berfungsi sama dengan C3S 

3. C3A  =  3 CaO.Al2O3 (Trikalsium 

Aluminat) dalam srmrn Portland 

tidak berfungsi sebagai perekat. 

Senyawa ini hanya berfungsi 

sebagai fluks (bahan pelebur) 

sewaktu masih ada dalam tungku 

pembakaran, sehingga akan mudah 

terbentuk senyawa C3S dan C2S 

4. C4AF = 4 CaO.Al2O3.Fe2O3 (Tetra 

Alumineferrit) berfungsi sama 

seperti C3A serta andil terhadap 

warna semen 

5. Gips = CaSO4.2H2O berfungsi 

sebagai retarder atau memperlambat 

waktu pengerasan tepung semen 

Portland bila bercampur dengan air. 

2.3. Campuran Tanah Lempung dan 

Semen 

Sebagaimana dijelaskan tentang 

komposisi dan sifat-sifat senyawanya, 

maka dalam pencampuran semen dengan 

tanah lempung pada dasarnya 

meningkatkan kekuatan  geser pada 
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tanah lempung-semen tersebut. Proses 

atau reaksi pengikatan melalui beberapa 

tahapan, yaitu : 

Tahapan pertama, reaksi semen 

terhadap air yang terdapat pada tanah 

lempung. Bila semen Portland bertemu 

dengan air, maka secara berangsur-

angsurakan terjadi reaksi senyawa air 

dengan semen. Tahapan yang paling 

utama dalam reaksi antara senyawa 

semen dengan air adalah : 

2 C3S+6H2O→ C3S2H3 (gel) + Ca(OH) 

2 C2S+4H2O→C3S2H3 (gel) + Ca(OH) 

Biasanya C3S2H3 dinotasikan 

sebagai C-S-H (Calsium-Silicate-

Hidrate). Terlihat bahwa hasil reaksi 

tersebut terbentuk C-S-H dalam keadaan 

gel dan kapur atau Ca(OH), dimana C-S-

H merupakan senayawa yang berfungsi 

sebagai perekat. Setelah beberapa hari 

waktu pengikatan (setting time) 

dilampaui terjadi perubahan dari fase gel 

menjadi lebih keras. 

Tahapan kedua, reaksi senyawa 

yang terdapat dalam semen terhadap 

senyawa tanah lempung. Pada waktu 

semen bereaksi dengan air akan 

terbentuk C-S-H dimana kedua senyawa 

ini berperilaku sebagai perekat sehingga 

partikel-partikel tanah lempung satu 

dengan lainnya akan semakin stabil. 

Pada C-S-H ini terdapat banyak serabut-

serabut atau jonjot. Jonjot ini akan 

menembus partikel-partikel tanah 

lempung yang akibatnya setelah C-S-H 

ini mengeras, tanah lempung semen akan 

semakin stabil.  

Tahapan selanjutnya adalah 

bereaksinya senyawa yang terdapat 

dalam tanah lempung yaitu khususnya 

senyawa SiO2 (Silikat Dioksida) dengan 

kapur (CaOH) yang merupakan hasil sisa 

reaksi antara semen dengan air. Pada 

saat semen bereaksi dengan air akan 

terbentuk pH sebesar 17, dengan kondisi 

pH ini senyawa dalam tanah lempung 

akan terurai, salah satunya adalah 

terlepasnya senyawa SiO2. Senyawa 

SiO2 ini akan bereaksi dengan kapur 

CaOH yang merupakan sisa hasil reaksi 

semen serta dengan penambahan air 

akan terbentuk : 

SiO2 + CaOH + H2O  →  C3S2H3 (gel)  

Reaksi antara sisa kapur dengan 

silikat dioksida sehingga membentuk C-

S-H berlangsung lebih lama dibanding 

terbentuknya C-S-H pada reaksi semen 

dengan air. 

Dari uraian diatas dapat disimpulkan 

bahwa pemakaian semen sebagai 

campuran dalam tanah lempung akan 

meningkatkan nilai kohesi dan sudut 

gesek dalam sehingga secara 

keseluruhan akan meningkatkan 

stabilitas tanah lempung semen karena 

gel yang terbentuk selain bersifat 

mengikat juga akan mengeras.  

2.4. Kekuatan Geser Tanah 

Kekuatan geser tanah adalah 

tahanan yang terbentuk dari suatu 

kombinasi partikel yang bergulir, 

pelesetan dan meremuk oleh setiap 

tahanan pori berlebihan yang terjadi 

selama pergerakan partikel. Kekuatan 

geser ini diukur dalam dua istilah 

parameter , yaitu kohesi atau gaya tarik 

menarik antar partikel, dan sudut gesek 

dalam (φ) atau tahanan terhadap 

pelesetan antar partikel. Pada hakekatnya 

peremukan butir, tahanan terhadap gulir 

dan faktor lainnya tercakup dalam kedua 

parameter tersebut. Kekuatan geser 

pertama kali dikemukakan oleh 

Coulomb tahun 1773 dengan persamaan: 
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τf = c + σf  tan φ 

atau dalam keadaan tanah jenuh air, 

maka pada kondisi tersebut air juga 

memberikan kekuatan khusus terhadap 

beban vertikal sehingga kekuatan geser 

yang bekerja adalah kekuatan geser 

efektif; dalam keadaan ini persamaan 

menjadi :  

τf ‘ = c’ + (σf  - u) tan φ’ 

dimana : 

τf   =  tegangan geser,     

τf ‘ =  tegangan geser efektif  

c  =  kohesi tanah,   

c’  =  kohesi tanah efektif 

σf  =  tegangan normal  

σf’  =  tegangan normal efektif   

φ  =  sudut gesek dalam  

φ’  =  sudut gesek dalam  

u =  tegangan air pori  

 

         

Gambar 1.  Hubungan antara Regangan dan Tegangan Geser 

          

Gambar 2. Tegangan Geser Puncak dan Geser Sisa 
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Kekuatan geser tanah dapat dibagi 

menjadi dua jenis dan grafik kedua 

kekuatan geser tersebut dapat dilihat 

pada gambar 1 dan gambar 2 , yaitu : 

1. Kekuatan geser puncak (Peak Shear 

Strength), yaitu kekuatan geser yang 

paling besar yang dimiliki oleh 

tanah untuk menahan kelongsoran 

2. Kekuatan geser sisa (Residual Shear 

Strength), yaitu kekuatan tanah yang 

masih terdapat dalam bidang geser 

setelah mencapai kekuatan geser 

yang cukup besar.   

Karena pengaruh luar seperti beban 

yang bekerja pada tanah, iklim dan cuaca 

atau yang lainnya, maka tanah akan 

mengalami perubahan struktural seperti 

terjadinya perubahan volume sepanjang 

bidang geser, yang selanjutnya seiring 

fungsi waktu tanah tersebut akan 

mengalami pencetakan ulang (berusaha 

kembali pada kondisi semula). Pada 

tanah yang dalam keadaan tercetak ulang 

inilah terdapat kekuatan geser sisa.  

Beberapa ahli geoteknik (seperti 

Bowles) menyarankan agar untuk 

perencanaan kekuatan geser tanah 

digunakan parameter kekuatan geser 

sisa, bukan kekuatan geser puncak Dari 

segi faktor keamanan kekuatan geser sisa 

lebih aman jika dibandingkan dengan 

kekuatan geser puncak, dalam hal lebih 

dianjurkan jika digunakan untuk 

meninjau kestabilan suatu lereng.  

Alat yang paling tepat untuk 

melakukan pengujian terhadap kekuatan 

geser sisa pada tanah adalah alat uji 

Geser Cincin (Ring Shear Test). Pada uji 

kekuatan geser lain seperti uji Geser 

Langsung (Direct Shear Test), uji Tekan 

Bebas (Unconfined Compression Test), 

dan uji Triaksial (Triaxial Test), 

cenderung hanya menentukan parameter 

kekuatan geser puncak, yang selanjutnya 

untuk menentukan parameter kekuatan 

geser sisa dilakukan dengan melakukan 

korelasi. 

3. ANALISIS HASIL PENELITIAN  

Penelitian di laboratorium meliputi 

penelitian sampel tanah lempung yang 

akan distabilisasi menggunakan semen, 

yaitu berupa tanah lempung yang 

diambil dari daerah Bekasi, Jawa Barat, 

yang diambil dalam keadaan terganggu 

(disturbed) pada kedalaman 1,00 – 1,50 

m. Pada tanah lempung tersebut 

dilakukan uji awal untuk mendapatkan 

parameter-parameter sifat dasar tanah, 

yang meliputi : 

1. Uji Batas Atterberg 

2. Uji Berat Jenis Spesifik (Spesific 

Gravity) 

3. Analisis Hidrometer 

Setelah pengujian di atas barulah uji 

geser tanah dilakukan dengan 

menggunakan alat uji Geser Cincin 

(Ring Shear Test).  

3.1. Uji Batas Atterberg 

 Uji ini untuk mendapatkan batas 

konsistensi dan kandungan air di dalam 

partikel tanah tersebut dalam keadaan 

cair dan plastis. Dalam penelitian ini 

parameter yang didapatkan adalah batas 

cair (Liquid Limit, LL), batas plastis 

(Plastic Limit, PL), serta Indeks 

Plastisitas (Plasticity Index, PI). Hasil 

pengujian Batas Atterberg yang 

dilakukan pada tanah lelmpung dapat 

dilihat pada Tabel 1.  

Dari hasil percobaan tersebut, 

terlihat bahwa tanah ini mempunyai 

batas cair yang cukup tinggi, dan bila 

diplot pada Diagram Plastisitas Sistem 
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Klasifikasi Tanah USCS, maka tanah 

tersebut termasuk dalam divisi tanh 

dengan simbol CH, yaitu tanah lempung 

anorganik dengan plastisitas tinggi. 

Tabel 1. Nilai Batas-Batas Atterberg 

Kondisi Tanah Kadar air (%) 

Batas cair (LL) 68,20 

Batas Plastis (PL) 30,87 

Indeks Plastisitas (PI) 37,33 

 

Dari hasil percobaan tersebut, 

terlihat bahwa tanah ini mempunyai 

batas cair yang cukup tinggi, dan bila 

diplot pada Diagram Plastisitas Sistem 

Klasifikasi Tanah USCS (gambar 3), 

maka tanah tersebut termasuk dalam 

divisi tanh dengan simbol CH, yaitu 

tanah lempung anorganik dengan 

plastisitas tinggi. 

3.2. Berat Jenis Spesifik (Spesific 

Gravity) 

Dari data hasil pengujian Berat Jenis 

Tanah yang dilakukan pada tanah 

lempung dalam kondisi kering udara 

terlihat bahwa Gs rata-rata yang 

diperoleh adalah sebesar 2,69, nilai ini 

menyatakan bahwa tanah termasuk pada 

kelompok tanah lempung anorganik. 

 

3.3.   Analisis Hidrometer 

Dari Analisis Hidrometer yang 

berdasarkan pada prinsip kecepatan 

pengendapan (sedimentasi) butir-butir 

tanah di dalam air untuk menentukan 

distribusi ukuran (diameter tanah yang 

lewat dari saringan no. 200 (diameter 

0,075 mm), didapatkan bahwa ukuran 

tanah bervariasi pada rentang ukuran 

0,002 – 0.00009 mm. 

 

3.4. Uji Kuat Geser dengan Alat Uji 

Geser Cincin (Ring Shear Test)  

3.4.1. Persiapan Contoh Tanah 

Dengan asumsi bahwa semen 

merupakan bahan yang kering, maka 

percampuran tanah lempung dengan 

semen dilakukan dengan menggunakan 

kadar air pada daerah plastis, jadi kadar

 

 
Gambar 3 Diagram Plastisitas Sistem Klasifikasi Tanah USCS 
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air sebelum maupun sesudah 

percampuran untuk ketiga persentase 

semen diambil sekitar 42-45 %. Dengan 

demikian persentase semen diambil 

terhadap berat tanah lempung dalam 

kedaan kering. Dalam pengujian 

menggunakan alat uji geser ini, contoh 

tanah dimasukkan ke dalam alat uji 

dengan menggunakan spatula dan 

dilakukan penekanan dengan tangan 

sampai padat.  

 

3.4.2. Pengujian Contoh Tanah Meng-

gunakan Alat Uji Geser Cincin 

Sebelum melakukan uji geser, 

terlebih dulu dilakukan tahap konsolidasi 

dengan memberikan beban berturut-turut 

sebesar 27,17 kPa. 51,34 kPa, 99,68 kPa, 

196,36 kPa, 357,14 kPa dan 499,17 kPa 

dengan selang waktu hingga selesai 

selama 2 hari. Diharapkan setelah tahap 

konsolidasi selama 2 hari, kepadatan dan 

waktu pengikatan (setting time) pada 

tanah yang dicampur semen telah 

tercapai. Sebelum beban pergeseran 

normal sebesar 0,12 º/menit diberikan, 

terlebih dulu diberikan pergeseran awal 

sebesar 15º/menit selama 2 putaran agar 

diperoleh kondisi geser permukaan yang 

merata. Pergeseran dilakukan untuk 

setiap beban vertikal di atas sampai 

pembacaan dial tetap (tidak berubah). 

Perhitungan tegangan normal efektif 

dan tegangan geser pada alat uji ini 

adalah sebagai berikut : 

( ) π
σ

xRR

p
n 2

1

2

2

'

−
=  

dimana :  

σn ‘ =  tegangan normal efektif 

P   =  beban total vertikal pada contoh 

           tanah (termasuk berat penutup  

           wadah)   

R1 & R2 =  jari-jari dalam dan luar dari 

           Wadah contoh (35 mm dan 50 

            mm) 

 

π
τ

xRR

xLBA

)(4

)(3
3

1

3

2 −

+
=  

 

dimana :  

τ =  tegangan normal efektif 

A & B =  pembacaan proving ring A & 

           B dikalikan factor proving  ring  

R1 & R2 =  jari-jari dalam dan luar dari  

           wadah contoh (35 mm dan 50 

mm)  

L = jarak antara proving ring tegak 

          lurus dengan penutup wadah 

          (150 mm) 

 

3.4.3. Analisis Hasil Uji Geser Cincin 

 Hasil penelitian uji geser ini dapat 

dilihat pada gambar 4, gambar 5, dan 

gambar 6 serta tabel 2 . Dari hasil uji 

penelitian tersebut terlihat adanya 

peningkatan nilai kohesi maupun sudut 

geser dalam pada tanah lempung yang 

dicampur dengan semen dengan 

presentase sebanyak 4 %, 8 % dan 12 %. 

Dari Tabel 2 terlihat bahwa peningkatan  

parameter   kohesi   puncak akan sangat 

signifikan pada pencam-puran sebesar  8 

% dan 12 %,  sementara pada 

pencampuran sebesar 4 % terlihat 

peningkatan sangat kecil yaitu hanya 

sebesar 3 %. Untuk parameter sudut 

geser dalam puncak juga terlihat 

kecenderungan yang sama pada nilai 

kohesi. Peningkatan nilai parameter 

geser sisa menunjukkan keadaan yang 

lebih baik dibandingkan dengan nilai 

parameter pada geser puncak, hal ini 

dimungkinkan karena untuk 

mendapatkan nilai geser sisa diperlukan 

waktu pergeseran yang lebih lama 
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bahkan sampai mencapai lebih dari 1 bulan untuk mendapatkan penbacaan
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Gambar 4.  Tegangan Normal Efektif vs Tegangan Geser Puncak pada Berbagai Variasi 

Campuran Semen 

 

 

y = 0.1874x + 5.5975

y = 0.2214x + 6.1872

y = 0.3829x + 7.4981

y = 0.4705x + 8.8969

0

50

100

150

200

250

300

0 100 200 300 400 500 600

Tegangan normal efektif (kPa)

T
e
g

a
n

g
a
n

 g
e
s
e
r 

s
is

a
 (

k
P

a
) PC 0%

PC 4%

PC 8%

pc 12%

Linear (PC 0%)

Linear (PC 4%)

Linear (PC 8%)

Linear (pc 12%)

 
 

Gambar 5. Tegangan Normal Efektif vs Tegangan Geser Sisa untuk Berbagai Campuran 

Semen 
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Gambar 6. Tegangan Normal Efektif vs Rasio Tegangan Geser Sisa dan Tegangan Normal 

pada Berbagai Variasi Campuran Semen 

 

 
Tabel 2.  Pengaruh Kekuatan Geser Puncak dan Sisa  

pada Pencampuran Semen 

Persentase semen 
Kuat geser Parameter 

0 % 4 % 8 % 12 % 

cp (kPa) 6,43 6,63 8,18 9,28 

Peningkatan (%) 3,11 27,22 44,32 

φp ( º ) 13,64 14,86 22,40 26,17 

 

Puncak 

Peningkatan (%) 8,94 64,22 91,86 

cr (kPa) 5,60        6,19  7,50 8,90 

Peningkatan (%) 10,54 33,93 58,93 

φr ( º ) 10,61 12,48 20,95 25,20 

 

Sisa 

Peningkatan (%) 17,62 97,45 137,51 

 

proving ring yang tetap tidak berubah. 

Hal ini menyebabkan waktu peningkatan 

kekuatan (setting time) semen sampai 

mencapai nilai parameter geser sisa akan 

lebih panjang dan akan menyebabkan 

kekuatan geser tanah akan semakin 

meningkat jauh lebih baik dibandingkan 

dengan pada geser puncak. Dari gambar-

gambar grafik terlihat pula bahwa 

peningkatan nilai parameter-parameter 

tersebut dari pencampuran semen 8 % 

sampai ke 12 % mulai menurun, ini 

disebabkan bahwa keseimbangan antara 

kebutuhan air untuk mencapai sifat 

sementasi pada semen akan berkurang 

dengan bertambah banyaknya pemakaian 

semen.  
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Pada grafik hubungan antara 

tegangan normal efektif dengan rasio 

tegangan geser sisa dan tegangan normal 

efektif (τr / σn’) terlihat bahwa kekuatan 

geser sisa pada setiap hasil uji relatif 

lebih kecil seiring dengan penambahan 

fungsi tegangan normal, ini berarti 

bahwa peningkatan banyaknya semen 

menunjukkan efektifitas geser yang tidak 

lebih baik daripada bila tidak dilakukan 

percampuran dengan semen. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil penelitian di atas dapat 

diberikan beberapa kesimpulan dan yang 

penting yaitu : 

1. Semakin banyak persentase 

percampuran semen semakin besar 

nilai parameter geser tanah dan akan 

sangat signifikan pada percampuran 

di atas 8 %, namun perlu dilakukan 

uji tambahan pada percampuran 

semen di antara 4 % dan 8 % serta 

di atas 12 % agar kesimpulan dapat 

lebih akurat. 

2. Peningkatan parameter kuat geser 

sisa lebih signifikan dibandingkan 

dengan parameter kuat geser puncak 

karena faktor waktu peningkatan 

kekuatan (setting time) semen yang 

lebih lama.  

3. Peningkatan persentase campuran 

semen tidak meningkatkan 

efektifitas penambahan nilai 

parameter geser terhadap fungsi 

peningkatan tegangan normal. 

4. Karena fungsi kadar air tanah 

memegang peranan penting dalam 

peningkatan kekuatan geser tanah, 

maka perlu dilakukan uji yang 

berkaitan dengan perubahan kadar 

air tanah.     
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