PENGARUH PANJANG SERAT
TERHADAP KUAT TEKAN BEBAS
CAMPURAN TANAH LEMPUNG-

SERAT SABUT KELAPA

by Anita Widianti, Dan Hanung Adji Laksono

Subm n dat p ( )

Submission ID: 2060075279

File name: n_Be mp pung lapa_comp pdf ( )
Word :

Cha



PROSIDING KoNTekS. 15 it R

fe nsi Nasional Teknik Sipil Ke-15§

BOQGh  dD &
-09

PENGARUH PANJANG SERAT TERHADAP KUAT TEKAN BEBAS
CAMPURAN TANAH LEMPUNG-SERAT SABUT KELAPA

Anita Widianti', dan Hanung Adji Laksono?

! Program Studi Teknik Sipil, Universitas
Muhammadi}-‘aha:ag}-'akarm, M. Brawijaya, Bantul
Email: anitawidianti@umy .ac id
2Program Studi Teknik Sipil, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta,
Jl. Brawijaya, Emui
Email: hanung535@gmail .com

ABSTRA

Serat sabut kelapa merupakan serat alzﬂyang memiliki kekuatan tarik dan ketahanan
terhadap tekanan yang tinggi. Hasil dari berbagai penelitian yang telah dilakukan
membuktikan bahwmt dari sabut kelapa dapat digunakan sebagai salah satu bahan
perkuatan altematif untuk meningkatkan sifat-sifat mekanis tanah pl’()blaellik. Panjang
serat yang digunakan dalam berbagai penelitian tersebut sangat bervariasi. Oleh karena itu
penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh panjang serat terhadap nilai kuat tekan
bebas yang dihasilkan. Panjang serat yang digunakan adalah 30 mmnggel 50 mm, dan
60 mm hingga 80 mm. Benda uji dibuat dengan kadar serat bervariasi, yaitu 0,00%,0,25%,
0.50%, 0,75%, dan 100% dari berat campuran. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
panjang serat berpengaruh terhadap nilai kuat tekan bebas dan secant modulus campuran.
Serat dengan panjang 60 mm hingga 80 mm memberikan hasil 0.5 hingga 1 kali lipat lebih
tinggi dari campuran yang menggunakan serat dengan panjang 30 mm hingga 50 mm. Serat
yang panjang juga cenderung menghasilkan secant modulus yang lebih tinggi. Kedua
variasi panjang serat tersebut menghasilkan kadar serat optimum yang sama untuk
memperoleh nilai kuat tekan bebas yang maksimum, yaitu sebesar 0,75%.

Kata kunci: tanah lempung, serat sabut kelapa, kuat tekan bebas, panjang serat

(5]
1. PENDAHULUAN

Tanah lempung lunak merupakan salah satu jenis tanah yang bermasalah (problematic soil), karena memiliki
daya dukung yang rendah dan penurunan yang tinggi. Salah satu metode untuk memperbaiki sifat mekanis
tanah lempung lunak tersebut adalah dengan memberikan material perkuatan ke dalamnya. Material tersebut
akan berinteraksi dengan tanah melalui adhesi, sehingga kuat tarik, kuat geser dan kuat dukungnya
meningkat (Hejazi, et al., 2012). Disamping itu tanah akan menjadi lebih daktail (Muntohar, et al., 2013).
Material yang dapat digunakan sangat beragam, diantaranya adalah serat-serat berupa serat alami dari
tanaman atau serat sintetis (Suffri, et al., 2019). Tanah yang diperkuat menggunakan serat yang tersebar
secara acak akan berperilaku sebagai material komposit seperti akar tanaman, yang kemudian dikenal
sebagai eko-komposit. Serat dengan kuat tarik yang cukup tinggi akan berkontribusi membantu
meningkatkan kekuatan tanah yang hanya memiliki kuat tekan (Hejazi, et al., 2012).

Limbah serat dari sabut kelapa diharapkan dapat menjadi alternatif material perkuatan, karena bahan alami
ini murah, ringan, biodegradable, ramah lingkungan, dan mudah diperoleh (Ahmad Lone, I & Bawa, 2018).
Serat tersebut memiliki kandungan lignin yang tinggi sehingga proses degradasinya paling lambat di antara
serat alami lainnya (Hejazi, et al., 2012). Kekuatan tarik dari serat tersebut cukup tinggi karena mengandung
selulosa hingga 54% (Babu & Vasudevan, 2007). Serat kelapa juga lraniliki koefisien gesekan yang lebih
tinggi dan lebih elastis dibandingkan dengan serat sintetis (Gupta et al., 2017). Food and Agriculture
Organization of the United Nation (FAQ) (2019) menyebutkan bahwa Indonesia adalah penghasil kelapa
terbesar di dunia. Pada tahun 2018 produksi kelapa di Indonesia mencapai 18,55 juta ton/tahun dan
mengalami peningkatan setiap tahunnya. Limbah sabut yang dihasilkan masih jarang dimanfaatkan sebagai
bahan struktur. Hasil dari penelitian-penelitian yang dilakukan telah membuktikan bahwa serat dari sabut
kelapa yang dicampurkan ke dalam tanah secara acak dapat meningkatkan sifat-sifat mekanis tanah. Dalam
penelitian-penelitian tersebut digunak an panjang serat yang bervariasi. Panjang serat yang digunakan dalam
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pengujian kuat tekan bebas (Unconfined Compressive Strength, UCS) berkisar antara 5 mm hingga 15 mm
(Anggraini, et al., 2015), 10 mm hingga 25 mm (Kar, et al., 2014), 20-30 mm (Devi, 2016), 30 mm hingga
50 mm (Subramani & Udayakumar, 2016), 50 mm hingga 70 mm (Goyal, et al., 2015), dan 60 mm hingga
80 mm (Venkatesh, et al., 2019).

Widianti, et al. (2021) telah melakukan pengujian UCS dari tanah lempung yang diperkuat dengan
menggunakan serat sabut kelapa dengan kadar yang bervariasi, yaitu sebesar 0,00%, 0,25%,0,50%,0,75%,
dan 1,00% dari berat campuran, dengan panjang serat 30 mm hingga 50 mm. Dari pengujian tersebut
diperoleh hasil bahwa nilai UCS dari tanah lempung meningkat seiring dengan penambahan serat, dan
mencapai nilai maksimum pada campuran dengan kadar serat 0,75%. Tanah yang dicampur dengan serat
menjadi lebih kaku, sehingga stabilitas tanah meningkat. Penelitian ini akan mengkaji apakah panjang dari
serat yang dicampurkan ke dalam tanah berpengaruh terhadap nilai /CS dari campuran tersebut.

2. METODE PENELITIAN
Bahan

Tanah lempung plastisitas tinggi (CH) dari Sentolo, Wates, Yogyakarta yang memiliki nilai berat jenis
sebesar 2,64 dan indeks plastisitas sebesar 51,05%. Grafik hasil uji gradasi butiran ditampilkan pada Gambar
1, sedangkan grafik hasil uji pemadatan disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 1. Hasil uji gradasi butiran tanah (Widianti, et al., 2021)
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Gambar 2. Hasil uji pemadatan tanah (Widianti, et al., 2021)
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Limbah serat dari sabut kelapa yang dicampurkan dengan kadar bervariasi, yaitu sebesar 0,25% sampai
dengan 1% dari berat campuran. Serabut kelapa dipotong-potong dalam 2 ukuran, yaitu 30 mm hingga 50
mm (Widianti et al., 2021) dan 60 mm hingga 80 mm, kemudian dicampurkan secara acak ke dalam tanah
hingga merata. Hasil uji kuat tarik serat sabut kelapa ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji kuat tarik serabut kelapa

No. Benda

vji Diameter (mm) Panjang (mm) £ (%) o (MPa)

1 030 100 95,17 13747
2 027 100 6642 99,65
3 025 100 7442 96,82
4 027 100 8833 80,15
3 024 100 6742 68,64

Rata-rata 74,14 96,55

Tahap pelaksanaan

Tanah lempung dicampur serat sabut kelapa pada kadar yang bervariasi (0%; 0,25%: 0,50%: 0,75%: 1,00%
dari berat campuran) serta panjang serat yang bervariasi, yaitu 30 mm hingga 50 mm (Widianti et al., 2021)
dan 60 mm hingga 80 mm. Selaa.ltnya campuran dipadatkan pada kondisi kepadatan maksimum dan kadar
air optimum tanah lempung. Pengujian kuat tekan bebas dilakukan dengan menggunakan benda uji
berdiameter 35 mm dan tinggi 68 mm, serta mengacu pada standar ASTM D2166-16 seperti yang
ditampilkan pada Gambar 3. Benda uji hasil pengujian disajikan pada Gambar 4.

Gambar 3. Pengujian kuat tekan bebas di laboratorium

(a) (b) (©
Gambar 4. Benda uji setelah pengujian dengan kadar serat (a) 09%:; (b) 0,5%: dan (¢) 1%
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3. HASIL DAN PEM%HASAN
Pengaruh panjang serat terhadap nilai kuat tekan bebas

Pada pengujian kuat tekan bebas (UCS) campuran tanah dan serat diberi beban aksial secara menerus hingga
terjadi keruntuhan. Apabila campuran tidak mengalami keruntuhan, maka pengujian dilakukan hingga
regangannya mencapai 15%. Hasil UCS dari setiap pengujian dipaparkan pada Gambar 5.
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Gambar 5.a Hubungan antara kadar serat dan kuat tekan bebas dengan panjang serat yang berbeda

Perkuatan tanah menggunakan serat sabut kelapa terbukti dapat meningkatkan nilai UCSnya, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 5. Semula tanah memiliki nilai UCS sebesar 41,70 kPa. Nilai ini meningkat
seiring dengan jumlah serat yang ditambahkan dan mencapai nilai maksimum pada kadar serat 0,75%, baik
untuk serat dengan panjang 30 mm hingga 50 mm maupun dengan panjang 60 mm hingga 80 mm. Hasil
yang sama ditunjukkan pada pengujian UCS sebelumnya oleh Himanshu, et al. (2017) dan (Sujatha, et al.,
2017) yang juga menyatakan bahwa kadar serat kelapa sebesar 0,75% merupakan kadar optimum untuk
memperoleh nilai UCS maksimum. Hal ini bisa terjadi karena butiran tanah menjadi aktif ketika menerima
beban, dan perilaku ini akan meningkatkan interaksi antara butiran tanah dan serat sehingga kekuatan
komposit meningkat (Menezes, et al., 2019). Selanjutnya penambahan serat yang melebihi nilai optimum
justru akan menurunkan kekuatannya karena serat akan saling berinteraksi dan tidak berinteraksi dengan
tanah.

Gambar 5 juga menunjukkan bahwa panjang serat berpengaruh terhadap nilai /CS yang dihasilkan. UCS
campuran dengan panjang serat 60 mm hingga 80 mm memberikan hasil 0,5 sampai 1 kali lipat lebih tinggi
dari campuran yang menggunakan serat dengan panjang 30 mm hingga 50 mm. Jika serat yang digunakan
semakin panjang, maka interaksi antara butiran dan serat akan semakin luas. Akibatnya kekuatan geser dan
kemampuan tanah dalam menahan beban akan menin gkat.

Tanah lempung dapat diklasifikasikan konsistensinya berdasarkan nilai UCS yang dihasilkan (Hardiyatmo,
2002). Semula lempung yang memiliki nilai UCS sebesar 41,70 kPa tergolong dalam lempung plastisitas
tinggi dengan kekuatan tanah yang lunak. Dengan adanya penambahan serat sabut kelapa ke dalam tanah,
campuran tersebut tergolong menjadi lempung yang kaku, baik pada campuran yang menggunakan panjang
serat 30 mm hingga 50 mm maupun panjang serat 60 mm hingga 80 mm.

Engaruh panjang serat terhadap nilai modulus elastisitas

Pada pengujian kuat tekan bebas (/CS) campuran tanah dan serat diberi beban aksial secara menerus hingga
terjadi keruntuhan. Apabila campuran tidak mengalami keruntuhan, maka pengujian dilakukan hingga
regangannya mencapai 15%. Hasil UCS dari setiap pengujian dipaparkan pada Gambar 5.
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Gambar 5.b Hubungan antara kadar serat dan kuat tekan bebas dengan panjang serat yang berbeda

Perkuatan tanah menggunakan serat sabut kelapa terbukti dapat meningkatkan nilai UCSnya, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 5. Semula tanah memiliki nilai UCS sebesar 41,70 kPa. Nilai ini meningkat
seiring dengan jumlah serat yang ditambahkan dan mencapai nilai maksimum pada kadar serat 0,75%, baik
untuk serat dengan panjang 30 mm hingga 50 mm maupun dengan panjang 60 mm hingga 80 mm. Hasil
yang sama ditunjukkan pada pengujian UCS sebelumnya oleh Himanshu, et al. (2017) dan (Sujatha, et al.,
2017) yang juga menyatakan bahwa kadar serat kelapa sebesar 0.75% merupakan kadar optimum untuk
memperoleh nilai UCS maksimum. Hal ini bisa terjadi karena butiran tanah menjadi aktif ketika menerima
beban, dan perilaku ini akan meningkatkan interaksi antara butiran tanah dan serat sehingga kekuatan
komposit meningkat (Menezes, et al., 2019). Selanjutnya penambahan serat yang melebihi nilai optimum
justru akan menurunkan kekuatannya karena serat akan saling berinteraksi dan tidak berinteraksi dengan
tanah.

Gambar 5 juga menunjukkan bahwa panjang serat berpengaruh terhadap nilai UCS yang dihasilkan. UCS
campuran dengan panjang serat 60 mm hingga 80 mm memberikan hasil 0.5 sampai 1 kali lipat lebih tinggi
dari campuran yang menggunakan serat dengan panjang 30 mm hingga 50 mm. Jika serat yang digunakan
semakin panjang, maka interaksi antara butiran dan serat akan semakin luas. Akibatnya kekuatan geser dan
kemampuan tanah dalam menahan beban akan meningkat.

Tanah lempung dapat diklasifikasikan konsistensinya berdasarkan nilai U/CS yang dihasilkan (Hardiyatmo,
2002). Semula lempung yang memiliki nilai UCS sebesar 41,70 kPa tergolong dalam lempung plastisitas
tinggi dengan kekuatan tanah yang lunak. Dengan adanya penambahan serat sabut kelapa ke dalam tanah,
campuran tersebut tergolong menjadi lempung yang kaku, baik pada campuran yang menggunakan panjang
serat 30 mm hingga 50 mm maupun panjang serat 60 mm hingga 80 mm.

Pengaruh panjang serat terhadap nilai modulus elastisitas

Modulus elastisitas tanah merupakan perbandingan antara besarnya perubahan tegangan dengan besarnya
perubahan regangan yang dapat diperoleh dari hasil pengujian kuat tekan bebas. Nilai ini menjadi tolok ukur
kemampuan tanah dalam menahan deformasi elastis yang diakibatkan oleh beban yang bekerja. Nilainya
dapat ditentukan dari nilai secant modulus (Esp), yaitu nilai ketahanan tegangan pada saat kondisi 50%
sebelum benda uji mengalami deformasi.
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Nilai modulus elastisitas dari tanah yang diperkuat serat sabut kelapa ditampilkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hubungan antara kadar serat dan secant modulus dengan panjang serat yang berbeda

Gambar 6 menunjukkan bahwa dengan penambahan serat ke dalam tanah menyebabkan nilai secant
modulusnya cenderung mengalami kenaikan. Tampak l:nwel penambahan serat dengan panjang 60 mm
hingga 80 mm cenderung menghasilkan secant modulus yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran
yang menggunakan serat dengan panjang 30 mm hingga 50 mm. Secant modulus yang semakin tinggi
menunjukkan bahwa tanah semakin kaku (Das & Sobhan, 2016).

4. 6ES[MPULAN

a. Panjang serat berpengaruh terhadap nilai kuat tekan bebas campuran. Serat dengan panjang 60 mm
hingga 80 mm memberikan hasil 0,5 hingga 1 kali lipat lebih tinggi dari campuran yang menggunakan
serat dengan panjang 30 mm hingga 50 mm.

b. Penambahan serat dengan panjang 60 mm hingga 80 mm cenderung menghasilkan secant modulus yang
lebih tinggi dibandingkan dengan campuran yang menggunakan serat dengan panjang 30 mm hingga 50
mm.

c. Kedua variasi panjang serat menghasilkan kadar serat optimum yang sama untuk memperoleh nilai kuat
tekan bebas yang maksimum, yaitu sebesar 0,75% dari berat campuran.
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