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Pengaruh Penambahan Serat Plastik Terhadap Kuat
Tarik Belah Pada Tanah Pasir Dengan Campuran
Kapur Dan Abu Sekam Padi

Vany Putra Pamungkas, Agus Setyo Muntohar

ABSTRAK

Di lapangan pasir cenderung dalam kondisi lepas, hal ini ditunjukkan dengan butiran
tanah yang akan terpisah-pisah apabila dikeringkan dan hanya akan melekat apabila
dalam keadaan basah yang disebabkan oleh gaya tarik permukaan air. Peningkatan
lekatan pasir dapat dilakukan dengan stabilisasi menggunakan bahan seperti semen, clean
set cement, dan campuran kapur-abu sekam padi. Sedangkan untuk memperbaiki kuat
tarik tanah pasir dapat dilakukan dengan menambahkan serat yang berfungsi perkuatan.
Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh penambahan kapur, abu sekam padi,
serat plastik dan pengarub ukuran panjang benda uji terhadap kuat tarik belah. Pada
kajian ini, Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tarik belah. Ukuran panjang benda
uji dibuat bervariasi, menggunakan rasio panjang terhadap diameter (H/D) yaitu 0,5, |
dan 1,5 dengan diameter benda uji 50 mm, 70 mm, dan 110 mm. Uji kuat tarik belah
dilakukan setelah benda uji berumur 7 hari terhadap dua kelompok benda uji, yaitu pasir
yang dicampur kapur dan abu sekam padi dan pasir yang dicampur kapur, abu sekam padi
dan 0,1% serat. Berdasarkan hasil pengujian, nilai kuat tarik belah dipengaruhi oleh
ukuran benda uji. Inklusi serat karung plastik tidak dapat meningkatkan kuat tarik belah
pada tanah yang distablisasi kapur dan abu sekam padi pada benda uji berdiameter 50 mm
dan 70 mm. Sedangkan pada diameter 110 mm penambahan serat karung plastik dapat

meningkatkan nilai kuat tarik.
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Pengaruh Penambahan Serat Plastik Terhadap Kuat
Tarik Belah Pada Tanah Pasir Dengan Campuran
Kapur Dan Abu Sekam Padi

Vany Putra Pamungkasl, Agus Setyo Muntohar’
! Mahasiswa, > Pembimbing, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

Di lapangan pasir cenderung dalam kondisi lepas, hal ini ditunjukkan dengan butiran
tanah yang akan terpisah-pisah apabila dikeringkan dan hanya akan melekat apabila
dalam keadaan basah yang disebabkan oleh gaya tarik permukaan air. Peningkatan
lekatan pasir dapat dilakukan dengan stabilisasi menggunakan bahan seperti semen, clean
set cement, dan campuran kapur-abu sekam padi. Sedangkan untuk memperbaiki kuat
tarik tanah pasir dapat dilakukan dengan menambahkan serat yang berfungsi perkuatan.
Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh penambahan kapur, abu sekam padi,
serat plastik dan pengaruh ukuran panjang benda uji terhadap kuat tarik belah. Pada
kajian ini, Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tarik belah. Ukuran panjang benda
uji dibuat bervariasi, menggunakan rasio panjang terhadap diameter (H/D) yaitu 0,5, 1
dan 1,5 dengan diameter benda uji 50 mm, 70 mm, dan 110 mm. Uji kuat tarik belah
dilakukan setelah benda uji berumur 7 hari terhadap dua kelompok benda uji, yaitu pasir
yang dicampur kapur dan abu sekam padi dan pasir yang dicampur kapur, abu sekam padi
dan 0,1% serat. Berdasarkan hasil pengujian, nilai kuat tarik belah dipengaruhi oleh
ukuran panjang benda uji. Inklusi serat karung plastik tidak dapat meningkatkan kuat
tarik belah pada tanah yang distablisasi kapur dan abu sekam padi pada benda uji
berdiameter 50 mm dan 70 mm. Sedangkan pada diameter 110 mm penambahan serat
karung plastik dapat meningkatkan nilai kuat tarik.




|
|
\1

1. PENDAHULUAN

Tanah pasir merupakan tanah berbutir
kasar yang memiliki nilai kohesi yang
sangat rendah atau bahkan nol sehingga
disebut dengan tanah non kohesif. Oleh
karenanya tidak terdapat lekatan antar
partikel-partikel tanahnya. Di lapangan
pasir cenderung dalam kondisi lepas, hal
ini ditunjukkan dengan butiran tanah yang
akan terpisah-pisah apabila dikeringkan
dan hanya akan melekat apabila dalam
keadaan basah yang disebabkan oleh gaya
tarik permukaan air (Idrus, 2011).
Peningkatan lekatan pasir dapat dilakukan
dengan stabilisasi menggunakan bahan
seperti semen, clean set cement, dan
campuran  kapur-abu  sekam  padi
(Hatmoko 2008, Idrus 2011, Muntohar
2011). Selain wuntuk meningkatkan
lekatan, stabilisasi pasir dengan bahan-
bahan semen tersebut  mampu
meningkatkan kuat geser dan kuat tekan
(Wahyuni 2011).

Kajian terhadap kuat geser dan kuat
tekan dari pasir yang distabilisasi telah
dikaji oleh peneliti terdahulu seperti
Hatmoko (2008), Idrus (2011), Muntohar
(2011), dan Wahyuni (2011). Dalam
aplikasinya sebagai lapisan fondasi jalan,
pasir yang distabilisasi juga harus
memiliki nilai kuat tarik yang cukup untuk
menahan retak pada permukaan jalan.
Untuk itu kajian terhadap kuat tarik pasir
yang distabilisasi masih perlu dilakukan
tertutama terhadap pemanfaatan abu
sekam padi sebagai bahan stabilisasi.
Muntohar (2011) menyebutkan bahwa
tanah yang distabilisasi dengan kapur-abu
sekam padi cenderung memiliki kuat tarik
yang relatife rendah jika dibandingkan
dengan kuat tekannya. Sehingga untuk
meningkatkan kuat tarik, inklusi serat
dapat dilakukan dalam tanah yang telah
distabilisasi.

Untuk menentukan nilai kuat tarik
tanah yang distabilisasi, pengujian yang
lazim digunakan adalah pengujian tak

langsung melalui uji kuat tarik belah yang
diadopsi dari pengujian beton. Penelitian
pendahuluan oleh Muntohar (2011) dan
Hemeto (2011) terhadap tanah lempung
menjelaskan bahwa kuat tarik tanah yang
distabilisasi dan diperkuat dengan serat
dipengaruhi oleh ukuran diameter dan
tinggi benda uji. Dengan demikian,
mengacu pada penelitian terdahulu, maka
penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
kuat tarik pasir yang distabilisasi dengan
kapur-abu sekam padi. Nilai kuvat tarik
dari tanah pasir yang diperbaiki dengan
bahan kapur, abu sekam padi dan serat
dipengaruhi oleh kadar kapur dan serat
yang dicampurkan ke dalam tanah pasir.
Berdasarkan kajian awal sebelumnya
(Lampiran A), ukuran diameter benda uji
juga sangat berpengaruh terhadap nilai
kuat tarik. Oleh karena itu, pengujian kuat
tarik-belah  perlu  dilakukan dengan
berbagai variasi ukuran diameter untuk
menentukan standar benda uji yang
digunakan. Selain itu, penelitian ini juga
ditnjukan untuk mengkaji pengaruh
penambahan serat karung plastik terhadap
kuat tarik belah dan mengkaji berbagai
variasi ukuran tinggi benda uji pada benda
uji tanah pasir dengan campuran kapur,
abu sekam padi dan serat.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Bahan
a. Pasir
Pasir yang digunakan dalam

pengujian merupakan tanah pasir yang
berasal dari Sungai Progo, Kabupaten
Kulon  Progo, Daerah  Istimewa
Yogyakarta. Pasir yang digunakan
merupakan pasir bergradasi buruk seperti
ditunjukkan oleh kurva distribusi ukuran
butir pada Gambar 1. Beberapa pengujian
awal yang dilakukan terhadap tanah
beserta hasil pengujiannya ditunjukkan
pada Tabel 2.




Tabel 1 USCS lolos saringan tanah pasir #4
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Gambar 1 Kurva distribusi ukuran butir pasir yang digunakan,
Tabel 2 Sifat-sifat fisik tanah
Parameter Nilai
Berat Jenis, G, 2,65
Distribusi ukura tanah:
Kasar (pasir) 95%
Halus (fanau, lempung) 5%
Pemadatan Proctor Standard:
Berat volume kering maksimum 2 gr/em’ (b)
Kadar air optimum 13,4 %
Klasifikasi tanah (USCS) SP
b. Kapur

Kapur yang digunakan dalam penelitian
ini adalah kapur padam atau kapur hidrat
yang biasa digunakan sebagai bahan
struktur bangunan (Gambar 2a).

©

Gambar 2 Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian (a) kapur, (b) abu sekam
padi dan (c) serat karung plastik

¢. Abu Sekam Padi

Abu sekam padi yang digunakan
dalam penelitian ini diperoleh dari sisa
aktivitas pembakaran batu bata di daerah
Godean, Sleman, Yogyakarta. Abu sekam
padi yang dipilih berwarna abu-abu yang



memiliki kandungan silika cukup
tinggi. Abu sekam padi ini kemudian
dihaluskan dengan mesin Jos angeles

selama 12 jam. Gambar abu sekam padi

dilihat pada Gambar 2b.
d. Serat Karung Plastik

Serat sintetis yang digunakan
merupakan  sampah  plastik  jenis

polypropylene (PP) yang sering dijumpai

sebagai karung plastik. Serat-serat selebar
+ 2,5 mm dari karung plastik tersebut
dilepaskan dari anyamannya, kemudian
dipotong-potong sepanjang 4 cm (Gambar
2¢). Secara fisis, serat karung plastik yang
dipilih adalah yang tidak rapuh atau lapuk
bila ditarik dengan tangan, sehingga masih
mampu memberikan perlawanan tarik.

Nilai kuat tarik serat dapat dilihat pada
table 3.

Tabel 3 Uji kuat tarik serat karung plastik
Nomor Benda Uji I 2 3
Regangan total (%) 10 18 18
Beban tarik maksimum (kg) 63,3 62,7 62,5
Rata-rata beban maksimum (kg) 62,85
2.2 Alat

a. Mesin penekan

Alat utama yang digunakan untuk uji kuat
tarik belah meliputi mesin penckan yang
tersusun dari cincin beban (proving ring),
piston penekan, pengatur kecepatan
pembebanan, dan motor penggerak. Untuk
mengukur perubahan ukuran benda uji
dipasang 3 buah penolok ukur (dia/
gauge) pada arah vertikal dan horisontal.
Mesin penekan dan pengaturannya untuk
uji kuat tarik. Pada penelitian ini
digunakan dua jenis mesin penckan yaitu

mesin berkapasitas 3 kN untuk benda uji
50 dan 70 mm (Gambar 3) dan 300 kN

untuk benda uji 110 mm ditunjukkan pada
(Gambar 4).

b. Cetakan

Cetakan benda uji berbentuk silinder
yang terbuat dari pelat besi baja. Cetakan
ini dibuat terbelah (splitting mould) guna
memudahkan untuk mengeluarkan benda
uji setelah dicetak. Diameter cetakan yang
digunakan adalah 50 mm, 70 mm dan 110
mm (Gambar 5).

Gambar 3 Mesin penekan dan pengaturannya untuk uji kuat tarik belah 3 kN




Penolok ukur
deformasi

Monitor pembacaan
beban

Penggerak beban
hidraulis

Panel pengatur kecepatan
pembebanan

Gambar 4 Pengujian dengan alat penekan berkapasitas 300 kN

() (b)

Gambar 5 Cetakan Silinder dari diameter 50 mm (a), 70 mm (b)
dan (c) 110 mm

2.3 Rancangan Penelitian

Secara umum, pelaksanaan penelitian
seperti dijelaskan dalam diagram alir pada
Lampiran B. Pengujian dilakukan setelah
benda uji berumur 7 hari. Pengujian utama
dalam penelitian ini adalah uji kuat tarik
belah tanah yang diberi perkuatan serat dan
distabilisasi dengan kapur dan abu sekam
padi. Kuat tarik belah dilakukan terhadap

©

dua kelompok benda uji, yaitu pasir
dicampur kapur dan abu sekam padi, pasir
dicampur dengan kapur dan abu sekam padi
serta inklusi serat 0,1%. Dalam penelitian
ini digunakan kadar kapur sebanyak 10%
dari berat total campuran. Kadar abu sekam
padi dan kapur dalam campuran
menggunakan perbandingan 1:1, sehingga
kadar abu sekam padi yang digunakan




adalah 10%. Kadar campuran kapur dan abu
sekam padi tersebut sebagaimana yang
digunakan dalam Hemeto (2011). Uji kuat
tarik belah digunakan untuk menentukan
besarnya kuat tarik dari benda uji silinder.
Untuk mencapai tujuan penelitian, ukuran
diameter benda uji dibuat bervariasi, yaitu
50 mm, 70 mm dan 110 mm. Tinggi benda
uji dibuat dengan ukuran yang berbeda,
yaitu 0,5D; 1D; dan 1,5D. Komposisi berat
bahan untuk pembuatan benda uji masing-
masing ukuran benda uji disajikan pada
Tabel C.1 di Lampiran C.

2.4 Pembuatan Benda Uji

Semua benda uji dibuat dalam kondisi
kepadatan pada nilai kadar air optimum dan
berat volume maksimum pada tanah pasir.
Penentuan proporsi campuran perhitungan
berat total tanah mengacu dari SNI 03-1743-
1989 yaitu :

W = Yot D> L.yk.(14Wep0)

dengan
w = berat total tanah (gram)
D = diameter benda uji (cm)
L = tinggi benda uji (cm)
vk = berat volume kering (gram/cm’)
Wop = kadar air optimum (%)
Sejumlah  bahan disiapkan dalam

kondisi kering pasir kering oven sesuai
dengan komposisi rancangan pada Lampiran
B. Pasir yang digunakan adalah pasir yang
lolos saringan No. 4 guna memastikan
bahwa fraksi kerikil tidak tercampur dalam
pembuatan benda uji. Semua bahan tersebut
dicampurkan sampai merata kemudian
ditambahkan air sejumlah 13,4% dari berat
total. Setelah campuran merata maka
dilanjutkan dengan memasukkan bahan
campuran tersebut ke dalam cetakan silinder
secara bertahap yaitu masing-masing
sebanyak 1/3 bagian. Tiap bagian bahan
yang dimasukkan ke dalam cetakan dan
dipadatkan dengan penumbuk besi sehingga
semua bahan yang telah dicampurkan

memenuhi cetakan dengan diameter dan
tinggi tertentu. Setelah itu benda uji
dikeluarkan dari cetakan dengan perlahan
dan hati-hati. Benda uji yang telah dibuat
dilepaskan dari cetakan, kemudian disimpan
pada suhu ruangan dan dibungkus plastik
untuk menjaga pengurangan kadar air yang
berlebihan selama masa perawatan 7 hari.
Kadar air ini diperlukan untuk proses reaksi
pozolan antara kapur dan abu sekam padi
agar dapat mengeras dan mengikat butir-
butir pasir.

2.5 Prosedur Pengujian

Uji kuat tarik belah dilakukan setelah
benda uji berumur 7 hari dengan mesin uji
tekan bebas. Terlebih dahulu benda uji
dipasang pada alat tekan dengan posisi
horizontal. Plat tekan diatur sedemikian
sehingga bersentuhan dengan benda uji atau
plat tepat berada di sisi benda uji. Plat atas
dan bawah diberikan pelat landasan supaya
tekanan yang diberikan alat uji terbagi
merata ke seluruh permukaan benda uji.
Setelah terpasang, jarum pembebanan serta
3 jarum penunjuk penurunan dipasang pada
angka nol. Beban diberikan oleh mesin
penekan dengan kecapatan 5 mm/menit, dan
pembacaan data beban dan penurunan serta
deformasi  horizontal dilakukan setiap
interval waktu [0 detik. Pengujian
dihentikan setelah benda uji mengalami
retak atau jarum penunjuk pembebanan
mengalami penurunan. Pembebanan
maksimum yang ditunjukkan arloji ukur
pada cincin beban saat runtuh ditentukan
sebagai P... yang kemudian digunakan
dalam penghitungan kuat tarik belah. Nilai
kuat tarik belah tersebut dihitung dengan
menggunakan Persamaan 1 yang mengacu
dari SNI 03-2491-2002 :

o = 2Pmax
' x.H.D
dengan :

o, = kuat tarik ( kPa)
P...« = beban maksimum saat runtuh (N)




H = tinggi rata-rata dari benda uji (mm)
D = diameter dari benda uji (mm)

3. HASILDAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian kuat tarik untuk
masing-masing desain campuran dan benda
uji disajikan pada Tabel D.1 dan D.2 pada
Lampiran D. Nilai rata-rata kuat tarik dari
tiga benda uji disajikan pada Tabel 4.
Secara umum, nilaj kuat tarik mengalami
perubahan terhadap ukuran benda uji baik
diameter dan tinggi benda uji. Selain itu,
inklusi serat sebanyak 0,1% juga nilai kuat
tarik dari pasir yang distabilisasi dengan
kapur dan abu sekam padi. Secara khusus
pengaruh ukuran benda uji dan inklusi serat

terhadap kuvat tarik diuraikan dalam
pembahasan berikut ini.
" o Kuat TM(I:P:;I.:;RHEL KWM’I::L"-
0,5 596,40 310,55 28 4,5
50 1 25808 23811 36 12,3
1,5 159,50 138,40 10,7 8,2
0,5 282,92 29742 9,6 10,1
70 1 123,12 102,63 9,9 11,1
1,5 169,56 106,74 10,1 10,5
0,5 377,22 235,00 11,1 9,5
110 I 258,68 297,89 12,1 10,4
1,5 289,92 472,12 12,2 10,8

Tabel 4 Hasil kuat tarik berbagai ukuran dan
campuran benda uji

3.1 Pengaruh Ukuran Diameter dan
Tinggi Benda Uji Terhadap Nilai
Kuat Tarik
Gambar 6 hingga 8 menyajikan

hubungan antara kuat tarik dan rasio ukuran

benda uji (H/D) masing-masing untuk
diameter 50 mm, 70 mm, dan 110 mm. Pada

Gambar 6, pada benda uji berdiameter 50

mm diketahui bahwa nilai kuat tarik belah
cenderung mengalami penurunan seiring
dengan bertambahnya ukuran panjang benda
uji. Benda uji dengan rasio H/D =0,5 pada
campuran pasir, kapur dan abu sekam padi
nilai kuat tarik rata rata 596,40 kPa dan
mengalami penurunan seiring bertambahnya
ukuran benda uji hingga 159,50 kPa.
Sedangkan untuk diameter benda uji yang
lebih besar pada Gambar 7 dan 8, kuat tarik
mengalami penurunan hingga rasio H/D =1,
dan pada rasio H/D = 1,5 cenderung untuk
meningkat kembali. Hasil tersebut dapat
disebabkan oleh beberapa hal antara lain
tidak meratanya kepadatan benda uji dan
distribusi bahan pengikat kapur-abu sekam
padi (lihat Gambar 9 dan 10) seperti pada
penelitan ~ Hatmoko  (2008)  yang
menyebutkan bahwa parameter vtama yang
mempengaruhi kuat geser pasir yang
tersementasi adalah kandungan bahan
semen, porositas, dan kadar air.

700 T
—&—Tanpa serat
= 600 +
% —#— Dengan serat
m 500 +
g
& 400 +
=
= 300 +
= 200 4
-
5
£ 100 +
0 t +
4] 0,5 1 1,5
Rasio H/D

Gambar 6 Hubungan kuat tarik dan rasio
tinggi/diameter benda uji D =50 mm



350 3.2 Pengaruh Inkluasi Serat Terhadap

E 300 —¢—Tanpa serat Kuat Tarik
fm. 250 —8—Dengan serat
3 200 Hubungan pada Gambar 6 dan 7,
& 150 menunjukkan secara umum bahwa inklusi
E 100 serat tidak mampu meningkatkan kuat tarik
‘E 50 pasir yang telah distabilisasi dengan
w04 b + i campuran kapur dan abu sekam padi pada
2 0 0,5 1 15 diameter 50 mm dan 70 mm. Terlihat pada
) benda uji campuan pasir, kapur dan abu
Rasio H/D sekam padi dengan diameter 50 mm dan
rasio H/D = 0,5 memiliki kuat tarik tertinggi
Gambar 7 Hubungan kuat tarik dan rasio yaitu 596,40 kPa. Setelah ditambah serat
tinggi/diameter benda uji D =70 mm 0,1% benda uji mengalami penurunan
47,93%. Hal ini menunjukkan bahwa serat
SO kurang berfungsi sebagai perkuatan yang
£ 400 4 dikarenakan distribusi serat yang kurang
g i merata (Gambar 10a).
- 4
g 200 +
"E 100 + —&— Tanpa serat
é 0 y——S—Oengan seraf
0 0,5 1 1,5

Rasio H/D

Gambar 8 Hubungan kuat tarik dan rasio
tinggi/diameter benda uji D =110 mm

Gambar 10 Kondisi distribusi serat dalam
campuran pasir dan kapur-abu sekam padi

Pada Gambar 8 terlihat perubahan kuat
tarik belah pada benda uji berdiameter 110
mm cenderung meningkat dengan adanya
inklusi serat karung plastik. Pasir yang

Gambar 9 Kondisi benda uji tanpa serat
sebelum dan setelah setelah pengujian




distabilisasi kapur, dan_ abu sekam padi
memiliki kuat tarik sebesar 289,92 kPa dan
setelah di tambah serat 0,1% menjadi
472,12 kPa meningkat 62,84 %. Hal ini
dapat disebabkan oleh distribusi serat yang
terdistribusi dengan rata seperti pada
Gambar 10b.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Nilai kuat tarik belah dipengaruhi oleh
ukuran benda uji baik diameter dan tinggi.
Kuat tarik pasir dengan stabilisasi kapur dan
abu sekam padi cenderung berkurang dari
ukuran diameter 50 mm hingga 70 mm, dan
pada diameter 110 mm nilai kuat tarik
cenderung mengalami peningkatan.
Demikian pula terjadi terhadap perubahan
rasio ukuran benda uji. Kuat tarik berkurang
pada benda uji dengan H/D = 0,5 hingga
H/D = 1,0, dan pada H/D = 1,5 kuat tarik
cenderung meningkat untuk benda uji
berdiamater 70 mm dan 110 mm.

Penambahan serat plastik tidak dapat
meningkatkan kuat tarik belah pada pasir
yang distabilisasi kapur dan abu sekam padi.
Nilai rata-rata kuat tarik belah pada setiap
diameter 50 mm dan 70 mm cenderung
menurun setelah adanya inklusi serat karung
plastik pada campuran pasir, kapur dan abu
sekam padi. Sedangkan pada diameter 110
mm penambahan serat karung plastik dapat
meningkatkan nilai kuat tarik,

4.2 Saran

Dari hasil penelitian ini disarankan
untuk melakukan penelitian lebih lanjut
menggunakan plat bantalan balok batang
penekan menyesuaikan ukuran benda uji.
Serta perlu mengpgunakan kadar serat dan
ukuran benda uji yang bervariasi.
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