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ABSTRAK: Shale mempunyai srfat yang kurang mengLlrltungkan karena akan nrengalat.ni proses pelapukan

yang cepat jika berhubungan langsung dengan udara. dan akan berkurang kapasitas dukungnya. Banyak
rnasalah sering terjadi dengan tanah shalc ini seperti kelongsoran lereng, kegagalan fondasi dan ntntuhnya
timbunan. Perbaikan tanah diperlukan untuk mengulangi laju degradasi dan t.neningkatkan kuat geser tanah.

Penelitian ini menggunakan tanah shale dari nras tol Ungaran - Bawen KM 34+800. Pengujian dilakukar,
untuk rnengetahui degradasi shale karena siklus penrbasahan dan pengeringan dengan stabilisasi semen pada

pencampulan kering Pengaruh degradasi shale diukur rnenggunakan nilai Rasio Disintegritas (DR). Setiap

siklus terdiri dari lima rlenit perendarnan dan satu hari pcngeringan dibawah sinar rnatahari langsr.rng. Uji
kuat iekan bebas dilakukan dengan pemeraman 7 hari. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan

kadar semen tidak cukup si_qnitikan mcngurangi laju dcgradasi. Nilai klat tekan bebas deu-9an kadar sernen

10olo meningkat empat kali lebih besar dibandingkan tanpa senten.

Kata kunci: clay shale, degradasi, stabilisasi senlen, rasio disintegritas, kuat tekan bebas

ABSTRACT: Shale has an unfavorable characteristic, rnainly found to exhibit slake-deteriolation within a

short period of time rvhen exl.rsscd to thc atrnosphe re and,/or morstened and result in reduced soil bearing
capacity. Many problenrs nray induce by the shale characteristic during the construction of cir.'il engineering
project including slopc failure. fbundation darragc. and crnbankment failure. Hence, improving the

en-gincering properties ol thc shalc is very inrportant not only to reduced rate of degradation but also to
increased the soils shear strength. In this study- iL shale fionr Ungaran-Barven Toll Highwaywas mixed with
the Portland cement and thc Disintegration Ratio (DR) of shale upon wetting and drying cycle was
investigated. E,ach cycle considered as fir,e minutes rvetting and approxirnatell,one day drying at outdoor
tempcraturc" Thc Unconfincd Conrprcssive Strengtl, (UC'S) tests were conducted on the sample that u,as

pured at scvcn days. Tcst rcsults showed that dry nrixing of cenrent, incrcased cement content did not
significantly reduce the rate of degradation. In the tern of strength, Porlland cement tteatment increased
UCS. fhe UCS of shalc Portland cement nrixrure of 10% of thc dry unit weight of shale increased 4 tinres
higher than untreated shale

Keyrvord: shale, degradation, cement stabilization, disintegration ratio , unconfined compression strength

I PENDAHULUAN

Keberadaan clay shale sangat tiCak stabil baik
pada lereng mauplln tanah dasar yang
dihasilkan dari pernotongan atau cut-off. Hal
ini mcmunculkan banyak trasalah geotcknik
seper-tr longsor yang terjadi pada ruas jalan tol
Cipularang KM. 97+500 (lrsyarn, 2007) dan
jalan tol Senrarang Barvcn KM. 32+000

(Alatas dkk., 2016), dinrana tirnbunan badan
jaian berada di atas material clay shale. Tanah
clay shale merupakan batr-rau lcmpung yang
nrcngalami proses litifikasi rnenjadi sedimen

1,ang berlapis-lapis dan berserpih. Tanah jenis
ini banyak tcrdapat di Indoncsia maupun
belahan bun-ri yang lain. Apabila rnerlr.rrnpai
tanah jenis ini, biasanya para ahli geoteknik
akan mcngadakan pcnclitian lcbih mendetail
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bila ingin nlembangun struktur bangunan di
atasnya. Hopkins (1988) menyebutkan bahrva
shale bila diqunakan sebagai bahan konstmksi
menycbabkan nrasalah besar, karcna
cenderung untuk rnengalami degradasi ciari
massa keras atau mengcras (indurate d)
menjadi massa tanah halus. Degradasi ini
sering menghasilkan lempung atau lanau
dcngan daya dukLrng rendah (weak). Degradasi
partikel shale Ci timbunan tidak menjadi
masalah sanrpai beberapa tahun sctelah
konstruksi, degradasi sering terjadi dalam
jangka waktu yang lama. Tetapi apabila
material tcrekspos clan mengalami pembahan
cuaca yang sangat tinggi, teroksidasi dan
terkena air. degradasi akan terjadi dcngan
sangat cepat Stark dan Duncan (1991)
menyebutkan bahwa kuat geser clay shale
be rkurang drastis hingga mencapal sangat
lunak (fully softened strength), apabila dalanr
kondisi basah clan terendam. Ketika clay shalc
menerima beban beruiang (cyclic loading),
kekuatannya berangsur-angsur berkurang dari
sansat lunak hingga mencapai kekuatan sisa
(residual strength).

Perbaikan tanah telah banyak dilakukan
unruk tnengui-angi laju degradasi dan
rneningkatkan kuat gcser tanah. Tetapi setiap
tanah dan bahan stabilisasi memiliki
karakteristik tersendiri, dan perilakunira akan
berbeda sesuai kondisinya. Sehingga
keefektifan metode stabilisasi tergantung pada
banyak faktor seperti jenis tanah, kornposisi
minei-al, jcr-ris dan kadar bahan tambah, nretodc
pencanrpuran dan tingkat degradasi tanah. Dari
berbagar perbaikan tanah dengan bahan
stabilisasi kintia, pencanlpuran kering (dr.y
ntixing) pa,da r:lay shale telah mernperlihatkatr

- kcberhasilan, scperti dengan campuran semen'oieh Ilori (2016), .rr,,pu.ir, kapur oleh Garzon
dkk. (2016). campuranflT, ash oleh Dayioglu
dkk. (2017). Dan berbagai peneiitian rersebut
diketahui bahvu,a kadar bahan stabilisasi
berbeda-beda untuk setiap jenis tanah.
Stabilisasi rneningkatkan kuat geser atau kuat
tekan bebas, mcngurangi plastisitas sehingga
tanah lebih stabil. Semen mer-upakan bahan
stabilisasi yang paling banyak digunakan
karcna mudah dikcrjakan untuk setnua .jcnis
tanah, dan dapar nteningkatkan nilai l<uat geser
yang cukup tinggi.

Dari penelitian-penclitian sebelurnnya,
diketahui proses pengujian .slt,rle di
laboratoriunt dilakukan dalam durasi siklus
yang lanrer. untuk rnengetahui proses
pelapukan clari kondisi sepcnnhnya utuh
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santpai selumhnya tersegmentasi. Dalan-r
perrelitian ini uji degradasi shale dengan dan
tanpa stabilisasi semen drlakukan dengan
durasi siklus ),ang pendck, yairu 5 menit
rendaman dan satu hari pengeringan,
dikarenakan untuk mengetahui laju degradasi
arval pengar-uh kadar sernen dengan
pencan-lpllran kering. Nilai kuat tekan bebas
metupakan salah satu indikator persyaratan
lapis perkerasan jalan. Perbaikan tanah
diperlukan unfuk mcngurangi laju degradasi
dan meningkatkan kuat geser tanah. Penelitian
ini menggunakan tanah shale dari ruas tol
Ungaran Bawen untuk mcngetahui laju
degradasi dan kuat tekan bebas dari tanah asli
maupun tanah yang distabilisasi dengan
semen.

2 METODE PENELITIAN

Pengujian ini menggunakan tanah shale ruas
tol Ungaran-Bau,'en KivI 34+800 di sekitar
sirnpang susun Bawen. Tanah terusik
(clisturbed) diarnbil di pernrukaan tanah
sampai kedalaman 1 m. Hasil uji sifat-sifat
indeks tanah seperti pada Tabel l. Hasil uji
Distribusi Ukuran butiran menunjukhan bahu,a
butiran lolos #200 sebcsar 90,43o/o.
Berdasarkan sistem klasifikasi Unified tanah
termasuk CH dan mcnumt sistcnt klasifikasi
AASHTO temasuk dalam tanah A-7-5.

Tabcl I . Sifat-sifat indck tanah

Parameter Tairalr
Kadar Air (w)

Nilai

Berat Jenis (Gs)
Batas Cair (LL)
Batas Plastis (PI-)
Batas Susut (SI )
lndek Plastisitas (Pl)
Pemadatan Proctor standar :

MDD (Proctor standar)

I 5,r-18.0%
2,63
59.15%
21,110
n,23%
32,64%

17,35 kN/m3

Pengujian stabilisasi sernen terhadap
pcngamh pelapukan mcnggunakan uj i

degraclasi dengan siklus penrbasahan dan
pengeringan. Untuk nrengetahui kekuatan
tanah, nrenggunakan uji kuat tekan bebas
Kadar semen yang diberikan pada uji degradasi
dan u-ji kuat tekan bcL'as adalah Oo/u, 2,5o ,

-5,0%0. l.5oh dan lO,)oh terhadap berat kering
tanah.



2.1' Pemhltolon Bendct Llji Degradasi T-anah

Pencampuran semen pada uj i degradasi
dilakukan dengan mercndam tanah shaic lolos
saringan no.4 (1,75mrn) datr teftahan no.l0
(2mm) selama 5 mcnit, dan mencampur
dengan semen sesuai kaciar yang diberikan
sampai merata, ke nrudian dikeringkan
Gambar 1 mcnunjukkan proscs pengeringan
sampel uji di bawah sinar nratahari. Satu siklus
diawali dengan proses pcn-rbasahan dengan
perendarnan .selama 5 menit, dilanjrrtkan
proses pengeringan dilakukan selama I hari (8
jam) di bawah sinar rnatahari langsung, dan
dilanjutkan proses penyaringan untuk
memperoleh nilai Rasio Disintegritas (DR)
dengan cara yang disarnpaikan oleh Erg-rler
dan Shakoor (2009), seperii dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gbr.2. Penentuan rasio disintcgritas (DR)
(Erguler & Shakoor., 2009)

2.2 Pembuatan Benda L,ji Tekan Bebas

Sebelurn perrbuatan bcnda uji tckan bcbas,
ierlebih dahulu dilakukan serangkaian
pengujian pemadatan Proctor standar untuk
tnenentukan nilai kepadatan kering maksintum
(MDD), dan kadar air optimum (OMC) baik
untuk tanah asli (kadar scnrcn 0%,) rnaupun
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untuk tanah yang ditambahkan bahan
stabilisasi semen (2,5yo, 5,)oh, 7,5o , dan
l0%5. Setelah nilai OMC dan MDD untuk
seriap variasi kadar semen diperoleh, barulah
benda uji tekan bebas dibuat dengan berat
volume kering dan kadar air yang sesuai
dengan MDD dan OMC hasil pemadatan
setiap variasi kadar semen.

Benda uji kuat tekan bebas dicetak dengan
rukuran diameter 52,5 mnr dan tinggi 101,5
mm. Proses pencetakan benda uji dilakukan
sebelum selting lime serlen. Pengujian
dilaktrkan setelah pemeraman benda uji selama
7 hari pada suhu ruang.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3- l Rasio Disintegrilas

Rasio disintegritas rnenunjukkan besarnya
degradasi tanah karena pengamh siklus
penrbasahan dan pengeringan, yang diperoleh
dari perbandingan luasan daerah di bawah
kurua kumulatif te(ahan butiran diakhir setiap
siklus, dengan kurva awal sebelunr diuji
Besamva rasio disintegritas oada setiap vanasi
kadar semen selama 17 siklus dipe,lihatkan
pada Ganrbar 3. Secara umlrm terlihat bahu,a
semakin banyak siklus, rasio desintegr itas
semakin nrenurun. Rasio ciisintegritas
mcndekati konstan setelah siklus ke-4, bark
untuk tanah tanpa campurau semen (kadar
serren 0u%) nraupun tanah dengan campllral'l
semcn. Pe nurunan nilai rasio disintegritas
(DB) cukup besar terjadi diawal-awal siklus
untuk scmua kadar selnen. Namun pengaruh
penanrbahan serlren tidak cukup sigr-rifikan
mengurangi laju degradasi.

Siklus

Gbr. 3 Nilai Rasio I)isintegritas (DR) pada kadar.
senren 0%,2,5%. 5,)o/n.I .5o . dan I 0,00%.
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Kurva distribusi butiran setelah dilakukan
uji degradasi pada tanah shale dengan kadar
selnen 0%, 2,5"h, 5,0o/u, 1,5oA, dan l0,0uh
dcngan 11 kali sikius pembasahan dan
pengeringan seperti tampak pada Garnbar 4
sampai dengan Gambar 8. Terlihat dari gambar
tersebut bahwa setiap penambahan siklus maka
persentase komuiatif butiran yang tertahan
semakin kccil. Hal tersebut mengindikasikan
terjadinya proses degradasi, baik pada tanah
asli maupun tanah dengan campuran semen.
Pengurangan laju degradasi tampak pada
penambahan kadar semen 2,5oh dan 50 ,

namun tidak terjadi pada penambahan kadar
sernen I,5oh dan 10%. Hal tersebut
kemungkinan terjadi karena proses ikatan
antara semen dan tanah yang kurang kuat
dengan cara pencanlpLlran kering seperti ini.

10 1 0,1 0,01

Diameter (rrrm)

Gbr. 4. Kurva hubungan persentase berat tertahan
saringan Can diameter partikel tanah (Kadar semen
o%)

10 1 0,1 0,01

Diameter (mm)

Gbr. 6. Kurva hubungan persentase berat tertahan
saringan darr diameter partikel tanah (Kadar selnen
s%)

1 0.1 o.01
Diame"rer (rnrn)

Gbr. 7. Kurva hubungan persentase berat terlahan
saringan dan diarleter partikel tanah (Kadar semen
1.s%)
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Gbr. 5. Kurva hubungan persentase berat terlahan
saringan dan cliamcter partikcI tanah (Kadar scnteu
2.5%)

Gbr. 8. Kurva hubungan persentase berat tcrlahan
saringan darr diarncrer partikel tanalr (Kadar scmen
t0%)
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3.2 Kuat Tekan Behos

Hasil uji kuat tekan bebas pada tanah asli
(kadar ser.nen 0%) scbesar gu: 294 kpa.
Penambahan kadar semen mampu
meningkatkan nilai kuat tekan cukup besar.
Kuat tekan bebas dengan penambahan kadar
semen )-,5o/u, 5,0%,'7,5o/o dan 10,0% bertlnl-rt-
turut merringkat mcnjadi 586 kPa, 729 kPa,
7 61 kPa dan 1126 kPa. Gambar 5

memperlihatkan grafik hubungan tegangan dan
regangan pada pengujian kuat tekan bebas.
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q,(koreksi):600i(0,6):1000 kPa. Jika nilai ini
diplot dalam grafik hubungan kuat tekan bebas
dan kadar senten didapatkan nilai kadar semen
sebesar 8,15 % seperti dalam Garnbar 6
berikut,
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Kadar Sernen (%)

Gbr. 6. Hubungan kuat tekan bebas (q,) dan kadar
serren hasil uji cantpuran tanah-semen

4 KESIN,IPULAN

Dari hasil pengujian dan penrbasan dapat
disimpulkan beberapa hal berikut :

l. Penurunan nilai Rasio Disinrcgritas (Dp)
cukup besar ter-iadi di arval-au,al siklus
untuk scn)ua kadar semen. Namun
penambahan senten dengan cara
pencampuran kcring tidak cukup signifil<an
mengurangi laju degradasi.

2. Hasil uji kuat tekan bebas mennnjukkan
bahlva dengan penambahan scmen sangat
signifikan meningkatkan nilai l<uat tekan
bebas. StabiUsasi dengan kadar seme n 10oh
menrngkatkan nilai kuat tekan bebas 4 kali
lebih besar dibandingkan tanah asli tanpa
campuran semen.

3. Mengacu kepada persyaratan perancangan
campuran oleh SNI 03-3438-1994, maka
dengan campuran semen pada kadar
8,75oh, tanah ini memenuhi syarat sebagai
tanah lapis fondasi barvah.

UCAPAN TERIMA I'ASIH
Terima kasih dan penehargaan diberikan
kepada tinr pcneliti yaitu Faisol Azis, Rifqi
Pamaseta, Ketln FIarve, Novia Latifah dan
Fina Ulfah yang telah banyak membantu
proscs pcnclitian ini.

e1200a
L
: 10Q0

3 soo
q)
co

E 600
_v.
1JF. 400
lE

:. 200

0

^ 12511
{o
o.

A{,

' 1ffiOa

E rs]
{t

=
ItO €"-fl
it
bo

F 27.)

107.\1,\

01i_1;15b7
Rcganganakrial,e"l%)

Gbr. 5. Nilai kuat tckan bebas (q.) ber.bagai
variasi kaciar senren

Nlenumt SNI 03-3438- I 99.1, kr-irer ia
kekuatan stabilisasi tanah-senten untuk iapis
pondasi bau,ah (LPB) rnensyaratkan nilai kuat
tekan bebas sebesar 600 kPa Dalarr
Hardiyatmo (2010) disampaikan bahrva unruk
menentukan kaciar senten dilapangan yang
memenuhi nilai kuat tekan bebas, dapat
dihitung dengan persamaan I sebagai berikut:

^ 
q,,,,tp.t,t\\,, 

)

,,t^t)rPLtlr 
Er (l)

dengan , EF : faktor efisiensi alat pencampur
yang nilainya mernpengaruhi homogenrtas
campuran di lapangan, dengan EF:40-509/o
jika menggunakan alat penumbuk rnekanis,
EF:60-80% jrka rrcnggunakan alat pencarnpur
rotor. Jika rnenggunakan instalasi pencampur
EF:80-1 00%

Jika pcrsyaratan terscbut dipakar pada tanah
ini dan nilar kuat tekan bebas q,,(lapangan) :
600 kPa diinginkan sesuai persyararan untuk
lapis pondasi bzrrvah. rnaka nilai kuat tekan
bebas koreksi dengan asumsi EF:60%,
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