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ABSTRAK

Biopolimer sebagai stabilitator tanah dapat berfungsi untuk meningkatkan sifat mekanis tanah
karena memiliki potensi kuat untuk mengurangi emisi karbon dioksida. Selain itu, biopolimer
sendiri dapat melarut ketika terkena air. Pencampuran biopolimer dengan beeswax menjadi sebuah
percobaan untuk meminimalisir terjadinya degradasi pada air. Sementara, penelitian ini fokus
terhadap pencampuran beeswax dengan xanthan gum. Beeswax sendiri memiliki kandungan minyak
dan mineral alami. Pada penelitian ini bertujuan untuk melihat efek pencampuran xanthan gum dan
beeswax pada tanah pasir lepas terhadap kuat geser tanah. Hasil pada penelitian ini menunjukkan
bahwa pencampuran Xanthan gum dan Beeswax bisa menjadi bahan pengganti perkuatan tanah.
Beeswax juga membuktikan bahwa dapat menjadi bahan tambahan aditif untuk ketahanan pada
perendaman tanpa mengganggu pada peningkatan kuat geser tanah. Namun, pada pencampuran
penelitian ini masih menunjukkan bahwa sifat dari Biopolimer masih lebih kuat dibandingkan
Beeswax sehingga mengalami penurunan nilai kohesi semakin lama durasi rendam pada sampel.

Kata Kunci: Xanthan gum, Beeswax, Stabilator Tanah, Pasir Lepas, Kuat Geser, Emisi Karbon
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ABSTRACT

Biopolymer as soil stabilizer can function to improve soil mechanical properties because it has
strong potential to reduce carbon dioxide emission. In addition, biopolymer itself can dissolve when
exposed to water. Mixing biopolymer with Beeswax is an experiment to minimize water degradation.
Meanwhile, this research focuses on mixing Beeswax with Xanthan gum. Beeswax itself contains
natural oils and minerals. This study aims to examine the effect of mixing xanthan gum and beeswax
on loose sand soil on the shear strength of the soil. The results of this study indicate that mixing
Xanthan gum and Beeswax can be a substitute for soil reinforcement. Beeswax has also proven that
it can be an additive for resistance to immersion without interfering with increasing the shear
strength of the soil. However, the mixing of this research still shows that the properties of the
Biopolymer are still stronger than Beeswax so that the cohesion value decreases the longer the
duration of soaking in the sample.

Keywords: Xanthan gum, Beeswax, soil stabilizer, loose sand, shear strength, carbon dioxide
emission
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu aplikasi geoteknik yang paling umum dalam industri konstruksi adalah
perbaikan tanah. Salah satu perbaikan tanah bertujuan untuk memperbaiki sifat mekanis
tanah. Dalam beberapa dekade terakhir, penggunaan bahan kimia dalam aplikasi geoteknik,
terutama dalam perbaikan tanah, telah meluas. Stabilisasi secara kimia dilakukan dengan
menambahkan bahan kimia ke dalam tanah, jenis bahan kimia yang dapat ditambahkan ke
dalam tanah salah satunya adalah semen portland. Metode dan bahan untuk mencapai ini
seperti stabilisasi tanah dan pencampuran dengan pengikat semen telah digunakan dalam
aplikasi tanah rekayasa sejak awal peradaban manusia. Namun, perbaikan tanah dengan
menggunakan bahan kimia memiliki dampak negatif terhadap lingkungan karena
umumnya mengandung zat yang berbahaya. Oleh karena itu, penggunaan biopolimer
merupakan salah satu alternatif perbaikan tanah yang ramah lingkungan. (Chang, dkk.,
2015)

Biopolimer adalah polimer yang dibentuk oleh organisme biologis dengan material
karbon-netral yang diperbarui untuk meningkatkan sifat fisik tanah. Biopolimer merupakan
material polimer yang dibentuk dari proses akumulasi alami oleh mikroorganisme hidup.
Biopolimer dapat digunakan sebagai stabilitator tanah untuk meningkatkan sifat mekanis
tanah. Berbeda dengan semen, biopolimer memiliki potensi kuat untuk mengurangi emisi
karbon dioksida. (Chang, dkk., 2016)

Biopolimer xanthan gum adalah polisakarida yang biasa digunakan sebagai bahan
tambahan makanan. Biopolimer ini diproduksi oleh fermentasi glukosa atau sukrosa oleh
bakteri Xanthomonas campestris (Garcia-Ochoa, dkk., 2000). Xanthan gum dapat menjadi
binding agent yang mengikat material sehingga menghasilkan kohesi antar partikel. Tujuan
umum dari pengolahan tanah adalah untuk memperbaiki sifat-sifat tanah seperti: stabilitas

agregat, kekuatan, dan ketahanan erosi. (Chang dkk, 2014).

Beeswax umumnya digunakan dalam kombinasi dengan polimer lain untuk
membuat pelapis (Bucio, dkk., 2021). Beeswax adalah senyawa organik berbasis kompleks
(lilin alami) yang diproduksi oleh lebah pekerja. Beeswax banyak digunakan di bidang
farmasi, kosmetik, dan industri makanan sebagai bahan tambahan makanan (Sveénjak,
dkk., 2019).
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Penelitian mengenai biopolimer xanthan gum sebagai bahan campuran untuk
perbaikan tanah menghasilkan peningkatkan kuat geser tanah. Kohesi yang berasal dari
pembentukan biopolymer film dan pengisian rongga oleh biopolimer adalah sebab dari
peningkatan kuat geser tanah tersebut (Montol, 2019). Namun dalam penelitian
sebelumnya (Montol, 2019), ditunjukkan bahwa ketahanan perendaman dengan campuran
wax belum pernah ditinjau. Maka dari itu, pada penelitian ini dilakukan studi eksperimental
mengenai perbaikan tanah pasir lepas dengan menggunakan biopolimer xanthan gum dan

beeswax untuk mengetahui perubahan kuat geser tanah dan ketahanan pada perendaman.
1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari studi eksperimental ini adalah untuk mengetahui pengaruh

xanthan gum dan beeswax terhadap kuat geser tanah dan ketahanan perendaman.
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian skripsi ini adalah:

1. Menentukan komposisi xanthan gum & beeswax yang optimum,

2. Menentukan metode pencampuran yang efektif,

3. Mengetahui pengaruh masa pengeraman (curing) terhadap peningkatan kuat geser
tanah campuran aditif,

4. Mengetahui nilai kuat geser tanah pasir lepas akibat pengaruh campuran
biopolymer xanthan gum dan beeswax,

5. 'Mengetahui ketahanan pada perendaman pada tanah pasir lepas akibat pengaruh
campuran biopolimer xanthan gum dan beeswax,

6. Mengetahui hubungan konsentrasi biopolimer xanthan gum dan beeswax terhadap

peningkatan kuat geser tanah campuran aditif.
1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian skripsi ini adalah:

1. Tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah pasir Ottawa dengan
keadaan lepas,

2. Sampel tanah dibuat menggunakan pasir Ottawa yang dicampur dengan
biopolymer xanthan gum dan beeswax,

3. Sampel tanah dibuat dengan kadar air 20%,

4. Waktu curing sampel akan dilakukan pada 3, 7, dan 14 hari pada kondisi air dried

dan 1 hari pada kondisi oven dried.
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1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian untuk menjawab rumusan masalah dari penelitian ini, digunakan 2 (dua)
metode penelitian yaitu studi literatur, uji laboratorium dan analisis data.

1.5.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan landasan teori yang berkaitan dengan
penyusunan penelitian ini. Literatur yang digunakan sebagai sumber penelitian ini adalah

buku, artikel, dan jurnal.
1.5.2  Uji Laboratorium dan Analisis Data

Uji laboratorium dilakukan untuk memperoleh data-data untuk menjawab rumusan

masalah. Data-data tersebut kemudian dianalisis untuk mendapatkan sebuah kesimpulan.
1.6  Sistematika Penelitian
Penulisan penelitian ini dibagi menjadi lima bab, yaitu:

1. BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan penelitian,
lingkup bahasan, metode penelitian yang akan digunakan, serta diagram alir

penelitian.
2. BAB 2 DASAR TEORI

Bab ini menjelaskan teori-teori serta konsep yang akan digunakan untuk menjawab

secara teoritis atas rumusan masalah.
3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang langkah-langkah pelaksanaan penelitian untuk mendapatkan

data yang diperoleh dari uji laboratorium.
4. BAB 4 ANALISIS DATA

Bab ini membahas tentang analisis serta pengolahan data yang diperoleh dari uji

laboratorium.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian serta saran untuk pembaca penelitian ini.
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1.7 Diagram Alir Penelitian

Pembuatan diagram alir penelitian bertujuan untuk menunjukkan proses penelitian yang
akan dilakukan dalam menyelesaikan skripsi ini. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.1 dan Gambar 1.2

v v

Studi Literatur :

e Tanah Pasir Lepas . N
« Biopolimer Jenis .[?cngu_udn :
o Xanthan Gum * UJ] Geser Langsung
e Uji Kuat Tekan Bebas
e Beeswax « Ui Rendam
¢ Kuat Geser Tanah :
e Ketahanan Perendaman
E |
Menentukan komposisi campuran dan
metode pencampuran yang efektif
|
A Y
Rangkaian 1 Rangkaian 2
Metode pencampuran : Wet Mixing Metode pencampuran : Dry Mixing
Konsentrasi Aditif 2% = XG:BW; Konsentrasi Aditif 2% = XG:BW;
50:50; 75,25, 25;75 50:50; 75;25; 25,75
o =20% w=20%
Waktu Curing : Oven Dry Waktu Curing : Oven Dry
Kondisi : Unsoak Kondisi : Unsoak

[ |
v

\

Uji Geser Langsung Uji Rendam
| |

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian



Komposisi dan metode
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[

v Y

. Rangkaian 4
Rangkaian 3 .
) . Metode pencampuran : Metode optimum
Metode pencampuran : Metode optimum A oo o .
A e : S Konsentrasi Aditif 2%  : Komposisi Optimum
Konsentrasi Aditif 2%  : Komposisi Optimum o - 20%
. 0
© $ 20% Waktu Curin - Oven Dr
Waktu Curing -3, 7, 14 (hari) U Luring - Yo
- Kondisi : Soaked, 1x3 jam,
Kondisi : Unsoak . P
1x12 jam, 1x24 jam

!

Uji Geser Langsung

Y

Analisis Data

Y

Kesimpulan dan Saran

Y

Selesai )

Gambar 1. 2 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)

Untuk menentukan metode pencampuran dan komposisi campuran efektif pada
peneltian ini dilakukan 2 rangkaian yaitu pada rangkaian 1 dan 2. Rangkaian ini dibedakan
dengan dua metode campuran, yakni wet mixing dan dry mixing dengan 5 ragam kompaosisi
campuran. Lalu, untuk mengetahui masa pengeraman dilakukan pada rangkaian ketiga dan

untuk mengetahui efek perendaman dilakukan pada rangkaian keempat.
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