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Abstrak— Tanah adalah material yang selalu terkait dan mempengaruhi perencanaan semua konstruksi sipil.
maka tanah menjadi komponen yang mempengaruhi kuat dan kuat geser tanah dalam menahan beban
konstruksi di atas. Masalah dengan daya dukung sering muncul ketika struktur dibangun di atas tanah lempung.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh pencampuran abu cangkang kelapa sawit
terhadap nilai kekuatan geser tanah lempung. Dalam penelitian ini percobaan dilakukan dengan mencampur
tanah asli dan abu cangkang kelapa sawit dengan variasi campuran 15%, 20%, dan 25% pada berat kering tanah
kemudian sampel diuji menggunakan alat Direct Shear (geser langsung) untuk mendapatkan nilai parameter
kekuatan geser tanah yaitu kohesi (c) dan sudut geser dalam (¢). Berdasarkan hasil uji sifat fisik tanah asli
menurut sistem AASHTO dan USCS, tanah tersebut dimasukkan sebagai tanah lempung organik. Sedangkan hasil
uji geser langsung untuk tanah asli diperoleh nilai sudut geser (@)= 35,9045°, kohesi (c)= 0,267 kg/cm?,
sedangkan penambahan abu cangkang kelapa sawit pada campuran 15% diperoleh (g)= 57,5547°, (c)= 0,149
kg/cm?, 20% diperoleh (@)= 62,9573°, (c)= 0,140 kg/cm?, dan 25% diperoleh (2)= 69,5587°, (c)= 0,038 kg/cm?.
sehingga semakin banyak kandungan abu cangkang kelapa sawit, maka sudut geser tanah semakin meningkat,
sedangkan kohesi akan berkurang.

Kata kunci— tanah lempung, abu cangkang kelapa sawit, kuat geser .

Abstrak— Land is material that is always related and influences the planning of all civil construction. then the
land becomes a component that influences the strong support and shear strength of the soil in holding the
construction load above. Problems with carrying capacity often arise when structures are built on clay. This
study aims to determine how much influence the mixing of Kalapa palm shell ash on the value of clay shear
strength. In this study an experiment was carried out by mixing native soil and oil palm shell ash with mixed
variations of 15%, 20%, and 25% on the dry weight of the soil then the samples were tested using a Direct Shear
tool (direct shear) to obtain the shear strength parameter values soil namely cohesion (c) and inner shear angle
(). Based on the results of the physical properties test of the original soil according to the AASHTO and USCS
systems it entered as organic clay soil. While the direct shear test results for the original soil obtained a value of
shear angle (g) = 35.9045 °, cohesion (c) = 0.267 kg / cm2, while the addition of oil palm shell ash at a mixture of
15% was obtained (@) = 57.5547 °, (c) = 0.149 kg / cm2, 20% is obtained () = 62.9573 °, (c) = 0.140 kg / cm2, and
25% is obtained () = 69.5587 °, (c) = 0.038 kg / cm2. so that the more ash content of the oil palm shells, the
more the shear angle of the soil increases, while the cohesion will decrease.

Key words—clay soil, oil palm shell ash, shear strength

I. PENDAHULUAN Tanah  merupakan  material yang selalu

berhubungan dan berpengaruh terhadap perencanaan
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seluruh konstruksi, maka tanah menjadi komponen
yang sangat penting untuk diperhatikan karakteristik
dan kekuatan tanah terutama sifat-sifat tanah yang
mempengaruhi kekuatan dukungan dan kuat geser
tanah dalam menahan beban konstruksi yang ada di
atasnya. Permasalahan daya dukung sering muncul saat
struktur dibangun diatas tanah lempung.

Oleh karena itu, sebelum membangun konstruksi,
tanah lempung tersebut harus terlebih dahulu
stabilisasi. Stabilisasi tanah dapat memperbaiki sifat-
sifat fisik tanah. Dalam penelitian ini dilakukan

percobaan di laboratorium guna mencari solusi

terhadap permasalahan tanah lempung dengan
mencampur tanah tersebut dengan abu cangkang
kelapa sawit karena dari segi bahan abu sawit banyak
di hasilkan di Rokan Hulu dan diharapkan dapat
memperbaiki sifat fisis tanahnya.

Adapun tujuan dan manfaat yang ingin dicapai dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui:

1. Untuk mengetahui apakah jenis tanah lempung
yang ada di Desa Rambah Tengah Hilir, Kec.
Rambah, Kabupaten Rokan Hulu.

2. Untuk mengetahui pengaruh campuran abu

cangkang kelapa sawit terhadap nilai kuat geser

pada tanah lempung.

Adapun landasan teori dari penelitian ini adalah:
A . Klasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah adalah pembentukan dari
beberapa jenis tanah yang berbeda dan mempunyai
sifat yang sama dibentuk dalam kelompok-kelompok
berdasarkan pemakaiannya. Klasifikasi tanah dibagi

menjadi dua macam vyaitu Klasifikasi Berdasarkan

Tekstur dan Klasifikasi Berdasarkan Pemakaiannya.
Klasifikasi  berdasarkan tekstur vyaitu keadaan
permukaan tanah vyang bersangkuatan seperti

membagi tanah dalam beberapa kelompok kerikil

(gravel), pasir (sand), lanau (silt), dan lempung (clay)
atas dasar ukuran butiran-butirannya.

Sistem klasifikasi berdasarkan tekstur tanah yang
dikembangkan oleh Departemen Pertanian Amerika
(USDA). Sedangkan klasifikasi berdasarkan
pemakaiannya seperti sistem Klasifikasi AASHTO yang
umumnya dipakai oleh Departemen Jalan Raya
disemua negara bagian di Amerika Serikat. Sistem
klasifikasi USCS lebih disukai oleh para ahli geoteknik
untuk keperluan-keperluan teknik lain (Das, 1995).

B. Tanah lempung

Tanah lempung dan mineral lempung adalah tanah
yang memiliki partikel - partikel mineral tertentu yang
menghasilkan sifat — sifat plastis pada tanah bila
dicampur dengan air (Grim, 1953). Menurut
Hardiyatmo (2002) sifat — sifat yang dimiliki tanah
lempung adalah sebagai berikut :

1. Ukuran butir halus, kurang dari 0,002 mm
2. Permeabilitas rendah

3. Kenaikan air kapiler tinggi

4. Bersifat sangat kohesif

5. Kadar kembang susut yang tinggi

6. Proses konsolidasi lambat.

Partikel - partikel mineral dari lempung
merupakan sumber utama dari kohesi di dalam tanah
yang kohesif (Bowles, 1991).

Berdasarkan  pengelompokan jenis material
pembentuk tanah lempung, sifat ekspansif adalah
kelompok Montmorillonite ukuran gugus kristal
Montmorillonite ini sangat kecil dan sangat kuat
menarik air (Nelson, dkk, 1992). Konsistensi dari tanah
lempung dan tanah kohesif lainnya sangat dipengaruhi
oleh kadar air. Indeks plastisitas dan batas cair dapat
digunakan untuk menentukan karakteristik
pengembangan.

C. Abu Cangkang Kelapa Sawit
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Abu Cangkang Kelapa Sawit merupakan salah satu
limbah dari pengolahan kelapa sawit. Abu sawit
merupakan sisa dari pembakaran cangkang kelapa
sawit dalam dapur atau tungku pembakaran dengan
suhu 700oc — 800cc. Abu sawit berasal dari unit
pengolahan kelapa sawit yang penanganan limbah
tersebut ditangani secara baik.

Aplikasi dalam ilmu teknik (Graille dkk 1985), abu
cangkang kelapa sawit dimanfaatkan berbagai bidang
antara lain :

* Sebagai bahan tambahan pengganti semen dalam
desain beton mutu tingi.

* Bahan pengisi ( Filler ) dan lapisan perkerasan jalan
raya.

e Bahan stabilisasi campuran tanah lempung dan
dasar pada lapisan jalan raya.

» Bahan tambah pengganti semen dalam campuran
material paving blok serta juga merupakan bahan

material yang bersifat pozzolan.

D. Kuat Geser Tanah

Kuat geser adalah kemampuan tanah melawan
tegangan geser yang terjadi pada saat terbebani,
keruntuhan geser (Shear failure) tanah terjadi bukan
disebabkan karena hancurnya butir-butir tanah
tersebut tetapi karena adanya gerak relative. Kekuatan
geser tanah yang dimiliki oleh suatu tanah disebabkan
oleh:

1. Pada tanah berbutir halus (kohesif) misalnya
lempung kekuatan geser yang dimiliki tanah
disebabkan karena adanya kohesi atau lekatan
antara butir tanah (c soil)

2. Pada tanah berbutir kasar (non kohesif), kekuatan
geser disebabkan karena adanya gesekan antara

butir tanah sehingga sering disebut gesek dalam

(¢ soail).

3. Pada tanah yang merupakan campuran antara
tanah halus dan tanah kasar (c dan ¢ soil),
kekuatan geser disebabkan karena adanya lekatan
(karena kohesi) dan gesekan antara butir — butir
tanah (karena o).

kuat tanah berdasarkan

Perhitungan geser

Gambar 1 dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut ini:

S=c+o'tang"’

di mana:

S = Kekuatan geser tanah

U = Tekanan air pori

z =Tegangan total

o’ = Tegangan efektif

¢’ = Sudut geser dalam efektif

¢’ =Kohesi

Gambar 1 Kekuatan Geser Tanah
Hubungan antara tegangan total, tegangan efektif

dan tekanan air pori adalah sebagai berikut:
c=0'tu

o= + U

bidang gcser
s

Gambar 2. Tegangan Total

Kekuatan geser suatu massa tanah merupakan
perlawanan internal tanah tersebut per satuan luas
terhadap keruntuhan atau pergeseran sepanjang
bidang geser dalam tanah yang dimaksud. Karakteristik
kekuatan geser lempung dapat ditentukan dari hasil-
hasil uji Triaksial UU dalam kondisi terdrainasi maupun

hasil-hasil pengujian Geser Langsung
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Il. METODE PENELITIAN
Dalam bab ini peneliti menjelaskan langkah-langkah
yang akan dilakukan selama penelitian tentang
“Pengaruh Pencampuran Abu Cangkang Kelapa Sawit

Terhadap Kuat Geser Tanah Lempung”. Bagian alir

| Persiapen |<-| sTUD LITERATUR|
¥

| Pemiliten Lok pengambian smpel ~fe———

Pengujian Sifat Fisik Tanah:

penelitian :

1 Kadar Air 4. Berat Jenis
2. Berat \olume 5.Atterberg limit oAk
3. Analisa Saringan

Taneh Lenmpung

lya

Pembuatan Campuran Benda Uji:
1. Konbinasi Canpuran
Taneh Asli + Abu Cangkang Sawit 15%
Taneh Asli + Abu Cangkang Sawit20%
Taneh Asli + Abu Cangkang Sawit25%
2. Dilakukan Perreramen Selama satu kali 24 Jam

)

| Analisia Data dan Pembahasan |
v
| Kesimpulan dan Saran |

selesai

Gambar 3. Diagram alir pengujian klasifikasi tanah
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

li

A. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem AASHTO dan
USCS
Dokumen Dari hasil pengujian sifat fisis tanah yang
dilakukan, didapatkan Klasifikasi tanah seperti pada

tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO dan USCS

No. A .
- Jenis Pengujian Hesil Keterangan
Anelisa Saringan Lolos Saringan Klasifikasi Tanah | Klasifikasi Tanah
™ T menurut menurut
| No. 20 90,2400 MASHTO USCS
No. 30 85,8100% A-T6
No. 50 85,7300% ML&CL
No. 100 85.1500% | Gl (Group Index)
No. 200 7962000 11,8616
2 |Berat Jenis (GS) 2,6026 Lempung Organik
Aterbert Limit Tangh Asli
3 (Batas Cair (LL) 43,5800%
Batas Plastis (PL) 30.2750%
Indeks plastisitas (P) 133050%
4 |Kaoar Air Rata-Rata 30.2254%
5 (Berat Volume Tanah Kering | 1,3152rlcm3

(Sumber : Hasil Pemeriksaan Propertis, Laboratorium FT.
UPP, 2019)

B. Hasil Pengujian Kuat Geser Pada Pencampuran Abu

Cangkang Kelapa Sawit

Pada penelitian ini, pengujian kuat geser dilakukan
untuk mengetahui tegangan geser (t) dan tegangan
normal (o) pada tanah sehingga didapat nilai kuat geser
dalam (S) dan nilai kohesi (c) pada tanah yang
dicampurkan abucangkang kelapa sawit 15%, 20% dan
25%. Berikut hasil nilai dari pengujian kuat geser tanah
asli tanpa campuran abu cangkang kelapa sawit diapat

dengan hasil sebagai berikut :
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1. Kuat Geser Tanah asli

Sedangkan hasil nilai dari pengujian kuat geser

setelah campurkan dengan abu cangkang kelapa sawit

Tabel 2. Data dan Perhitungan Kuat Geser Tanah asli
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. Hasil Pemeriksaan Kuat Geser Tanah pada

kadar campuran 15%, Laboratorium FT. UPP, 2019)

(Sumber

0,267 Kg/cm?.

35,9045° dan nilai kohesi sebesar C

Dari hasil pemeriksaan kuat geser tanah yang

dilakukan diperoleh nilai sudut geser dalam adalah

57,5547° dan nilai kohesi sebesar 0,149 Kg/cm?.

y= 072414 0,267

(=0,267 Kglom?

08

WD /B> 2 aasao uebueba |

0% 02 05 03 0% 04

01

005

Tegangan Normal g Kg/em?

Gambar 4. Grafik nilai sudut geser tanah asli

Dari grafik hasil pengujian direct shear didapat

0,724x+0,267.

persamaan sudut y
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Gambar 5. Grafik nilai sudut Geser Tanah pada kadar
campuran 15%
Dari grafik hasil pengujian direct shear didapat

persamaan sudut y = 1,573x+0,149.

3. Kuat Geser Tanah pada kadar campuran 20%

Tabel 4. Data dan Perhitungan Kuat Geser Tanah pada

kadar campuran 20%

i o P =1k P =4l D= 03
TeggggnNornd 1 =040 kgl =00kl =035 kgl
iy Odl | Ddl | Ga |Teguen| Odl | Dl | Gan |Teum| Dbl | Del | Ga | Tau
Horot {Provg | Gesr | Gesr | Horaonl| g | Gese | Geser | Horrl | readi | Geer | Gy
1 1 O A O R
B |00 [ |20 (000] 00 1| 12 0mLy o000 0
I 1 T S O
B (180 |3 |36 [ 0| 1% | |20 [0t 16 ] L] L om
I T I I R A A
B |30 |0 |10 (0306 | 205 | 10| W4 0| 308|108 0%
I T v O O S O
09 | 4L [ 8 |96 |03 | 4% | 5| 18 | OBl | 450 | 19| 28| 072
W | 5% [ 7 [ B4 [0 506 | 13| 16 | 0% S0 | D | U | 0RR
B | 820 [ 7 | B4 [ 0| 62 | 10| 14| 0% | 600 | 18| E |07
B0 |67 |6 | M T || B2 0| 6% | T | 4| 06
165 T3 16 | T2 (026 | TA | 10| 2| 080 | T | 1| 204 | 060
B0 83 |6 |0 O] 808 | 10| 12| 0M06 | 88 | 1 | 192 | 0
D g 0= LR e Wt
Heift W o= 0 Kyl Kalbsi el o

(Sumber : Hasil Pemeriksaan Kuat Geser Tanah pada

kadar campuran 20%, Laboratorium FT. UPP, 2019)

Dari hasil pemeriksaan kuat geser tanah yang
dilakukan diperoleh nilai sudut geser dalam adalah ® =

62,9573° dan nilai kohesi sebesar C =0,140 Kg/cm?,

—

\/1-1’QRQV+MAD/

=]
(==

=)
o>

4"
-

» L4
’4' C=014Kgfom?
0 T T T T T T T 1

=]
~~

Tegangan Geser T KgZ/cm=2
=
=

Tegangan Normal ¢ Kg/em?

Gambar 6. Grafik nilai sudut Geser Tanah pada kadar
campuran 20%
Dari

grafik hasil pengujian direct shear didapat

persamaan sudut y = 1,959x+0,140.

4. Kuat Geser Tanah pada kadar campuran 25%

Tabel 5. Data dan Perhitungan Kuat Geser Tanah pada

kadar campuran 25%
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Gaja Noml P =305k B =605k B =100k
TegaenNomal 1 =0, 240 kgend =0 1% kgl 3 =035 kgt
Wi Dl | D |Ga Tegnen| Dl | Dil | Gaje |Tegmnen Dl | Dal | Gan | T
Horonl| reacig | Gesr | Geser | ool |readg | Gesr | Geser{Horonal eading| Geser | Gese
0 1 A I |
B 1 1 3 A A 41
I I O O S A 41
O O 0 0 A A A PR
0 [ 0% | |12 (O] A0 |5 |6 | OM | LU S| 6] 0MR
B 00| |24 (00| 250 | 8 [ 96| 0385 | 21 | 10| 12| 04106
I O N O T T O O A
05 |28 ) 7 [ 84 [0 40 | 15 | 18| 0659 | 431 | 2 | 2641 09033
D |33 )0 [108[0%% | 468 | 16 [192| 06570 | 500 | % | 288 | 0%%
5[40 ) 8 [ 95 (038 580 | 16 [192| 0610 | 606 | 4 | 288 | 0%%
B0 | 482 | 6 | T2 | 0264 | 6% | 15| 18 | 069 | 6% | B |26 | 04k
18 | 560 | 6 | 72| 0264 | 848 | 14| 168|059 | S | 2 {2641 0903
B0 616 | 5 | 6 | 08| S | 13| 16|08 | 8% | 1 |24 0903
Dinety i 0= GO A B
Heit Wem (= 008Kgen KibesiDal 120

(Sumber : Hasil Pemeriksaan Kuat Geser Tanah pada

kadar campuran 25%, Laboratorium FT. UPP, 2019)

Dari hasil pemeriksaan kuat geser tanah yang

dilakukan diperoleh nilai sudut geser dalam adalah &=

69,5587° dan nilai kohesi sebesar C=0,038 Kg/cm?.
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Gambar 7. Grafik nilai sudut Geser Tanah pada kadar

campuran 25%

Dari grafik hasil pengujian direct shear didapat

persamaan sudut y = 2,683x+0,038.

V. KESIMPULAN

1. Kesimpulan

Dari hasil analisis di atas maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

1. Berdasarkan hasi dari uji sifat fisis tanah asli dari

Desa Rambah Tengah Hilir, Kec. Rambah,
Kabupaten Rokan Hulu, menurut sistem AASHTO,
sampel tanah masuk kedalam kelompok A-7-6,
dan berdasarkan sistem USCS termasuk kedalam
kelompok ML, CL & OL dengan klasifikasi tanah

termasuk sebagai tanah lempung Organik.

. Penambahan abu cangkang kelapa sawit dapat

menurunkan nilai Indeks Plastisitas (IP) paling
menurun terdapat pada campuran 25% dengan
nilai (IP) = 1,8761%. Sedangkan hasil pengujian
kuat geser lansung (Direct Shear) untuk tanah
asli didapat nilai sudut geser (g) = 35,9045°,
Kohesi (c) = 0,267 kg/cm? sedangkan untuk
penambahan abu cangkang kelapa sawit pada
kadar campuran 15% didapat nilai (@) = 57,5547°,
(c) = 0,149 kg/cm?, 20% didapat () = 62,9573°, (c)
= 0,140 kg/cm?, dan 25% didapat () = 69,5587°,
(c) = 0,038 kg/cm?. sehingga semakin adanya
penambahan kadar abu cangkang kelapa sawit,
maka semakin meningkat sudut geser tanah
tersebut, sedangkan kohesinya akan semakin

menurun.

2. Saran

Berdasarkan permasalahan yang terjadi dan

kesimpulan-kesimpulan di atas
dapat disarankan sebagai bentuk rekomendasi sebagai
berikut:

1. Pemanfaatan tanah lempung untuk konstruksi

sebaiknya dicampur dengan abu cangkag kelapa
sawit dengan komposisi yang berkesesuaian

dengan tanah tersebut.
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2. Perlu adanya penelitian lanjutan bagaimana
perlakuan terhadap campuran abu cangkang
kelapa sawit dengan tanah lempung non oganik.

3. Perlu adanya penelitian lanjutan untuk nilai
optimum variasi campuran agar pemanfaatannya
menjadi lebih berguna.

Perlu diadakan pengujian kuat geser pembanding

dengan peralatan lain misalnya: Alat Uji Triaksial dan

Tekan Bebas.
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