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STABILISASI TANAH LEMPUNG MENGGUNAKAN SERBUK LIMBAH
KARET BAN TERHADAP NILAI CBR (CALIFORNIA BEARING
RATIO) UNSOAKED

Siti Djulia Nurcahya
INTISARI

Lokasi di JI. Raya Sobang, Ciamis, Kec. Sobang, Pandeglang, Banten merupakan
lokasi yang diteliti dalam penelitian ini. Hasil penguujian Dynamic Cone
Penetrometer menunjukkan bahwa nilai daya dukung tanah di lokasi ini cukup
rendah, yaitu 2,25%. Sangat penting untuk diingat bahwa tanah dasar (Subgrade)
yang baik harus memiliki nilai CBR minimal 6%. Penggunaan karet ban bekas
sangat baik untuk menstabilkan tanah dan dimanfaatkan sebagai reinforcement
tanah timbunan sebagai usaha perbaikan tanah. Dapat juga menambah daya dukung
tanah terhadap Nilai California Bearing Ratio. Penelitian ini bertujuan mengkaji
pengaruh penambahan serbuk karet ban terhadap nilai CBR Unsoaked dengan
persentase 3%, 5%, 7%, dan 10% dan dilakukan pemeraman 0,3,7 hari.
Berdasarkan hasil penelitian sampel tanah diklasifikasikan sebagai kelas OH
(Tanah lempung organik berplastisitas tinggi). Terjadinya penurunan nilai IP dari
18% menjadi 6,2% dan peningkatan nilai CBR Unsoaked menjadi 17,65% dengan
persentase optimum pada 5% penambahan serbuk karet ban dengan lama
pemeraman 3 hari.

Kata Kunci : Stabilisasi tanah, Serbuk Karet Ban, CBR
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STABILIZATION OF CLAY SOIL USING WASTE CRUMB RUBBER TIRE
ON THE VALUE OF UNSOAKED CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

Siti Djulia Nurcahya
ABSTRACT

The site at JI Raya Sobang, Ciamis, Kec. Sobang, Pandeglang, Banten is the
location studied in this research. The Dynamic Cone Penetrometer test results show
that the bearing capacity value of the soil at this location is quite low, which is
2.25%. It is important to remember that a good subgrade should have a CBR value
of at least 6%. The use of used rubber tires is very good for stabilizing the soil and
is used as reinforcement for the embankment soil as a soil improvement effort. It
can also increase the bearing capacity of the soil to the California Bearing Ratio
value. This study aims to evaluate the effect of the addition of crumb rubber tireon
the Unsoaked CBR value, with a percentage of 3%, 5%, 7%, and 10% and O, 3, 7
days of curing. Based on the result, the soil sample was classified as class OH (high
plasticity organic clay). The plasticity index (PI) descreased from 18% and the
unsoaked CBR value increased to 17,65% with an optimum percentage of 5%

addition of crumb rubber tire with 3 days of curing.

Keywords : stabilization soil, crumb rubber tire, California bearing ratio (CBR)

vii



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ....oviiiiiiiiice ettt i
PERNYATAAN KEASLIAN ..ottt ii
LEMBAR PENGESAHAN ...t i
PRAK AT A et e e e s e e e e e e e n e e e e nrrre e e iv
INTISARI ..ottt e bt ne et e Vi
ABSTRACT .ottt e ettt e e eae s vii
DAFTAR ISttt vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e snaee e viii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
BAB 1 PENDAHULUAN
1.1, Latar BelaKang .......ccoceieiiiiiiieieee e 1
1.2. Rumusan Masalah ... 5
1.3. Tujuan PeNelitian ..........coveiiiiiii e 5
1.4, Batasan Masalah ... 5
1.5. Manfaat Penelitian ..........cccooeiieiiiie e 6
1.6. Keaslian Peneltian...........cccoovoiieiiie i 6
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Hasil Peneltian TerdahulU...........cccooeiiiiiiiiiine e 7
2.2. Keterkaitan Penelitian............ccovoiiiiiiiiscee e 12
BAB 3 LANDASAN TEORI
3.1, DefiNiSi TANAN......ccouiiieiieie e e 13
3.2. Sistem Klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System) .............. 13
3.3. Stabilisasi Tanah ...t 14
I G U F- o | PSSR 15
3.5, BatAS CalIl...c.eiivieiiieieiiiesiee et 16
3.6. Batas PIaStiS .......ccveiiiiieie et 16
3.7. ANalisa BeSAr BULIT .........coeiiiiiiiiieieiesiese st 17



8. B Al JBNIS ..ttt nnnnnnnnnnnn 18

3.9. Pemadatan Tanah .........cccoiiiiiiieesie e 19
3.10. California Bearing Ratio (CBR) ........ccccoviiiiiiiiic e 19
3.11. Karet Ban (Crumb RUBDEI) ......ccvoiiiiiececeee e 21
BAB 4 METODE PENELITIAN
4.1. Tahapan PenelItIaN ..........cccooiiiiiiiiieeec s 23
4.2. Jumlah Benda Uji Penelitian..........cccccceviiiiieiiie i 26
4.3. Bahan Tambah Penelitian ..........ccoceeieieniiencciseeeese s 27
4.4, Prosedure Penelitian. ... s 31
4.5, ANALISIS DALA......ccveieiieiiieie e ns 32
4.6. JadWal PENEIITIAN ......oceiiiiieiee s 33
BAB 5 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
5.1, PeNaNUIUAN .......coiiiiiieii e 35
5.2. Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah Asli...........ccocoviiiiniiiins 36
5.2.1. Dynamic Cone Penetrometer (DCP)........ccvoevenieiieenieie e 37
5.2.2. KAUAI AT .o e 39
5.2.3. BatAS CAM...veiienieieiie ittt bbb 40
5.2.4. Batas PIaStiS .......cceiiuiiieiiiieiiece e 42
5.2.5. BEIAL JENIS.....eiiiieiiiiiisiieie ettt 44
5.2.6. Analisa BeSar BULIT .........ccocueiiiiiiiisieiee e 45
5.2.7. Pemadatan Standar...........ccocoveieiiiene i 49
5.2.8. Rekapitulasi Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah Asli..................... 52
5.3. Hasil Pengujian Setelah Dicampur Bahan Tambah ...........cccccvvveiienens 53
5.3.1..BatAS Call c..eiueiiiieiiieie ettt 53
5.3.2..Batas PIASIS.......coreriiiiiiiiisieieiee e 54
5.3.3. . BEIAt JBNIS ...viiiiciiiieieie e 56
5.3.4..Pemadatan Standar ..........cccccveeiiereeiesie s 57
5.3.5..California Bearing Rasio (Unsoaked)...........ccccevervenereninnnnnnnnn. 60
5.3.6..Rekapitulasi Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah Campuran .......... 68
5.4. Perbandingan Penelitian dengan Penelitian Sebelumnya......................... 68
5.5. Perbandingan Nilai CBR dengan Nilai Kuat Tekan Bebas ..................... 71



5.6. Perbandingan Nilai Indeks Plastisitas dengan Penelitian Sebelumnya....72

5.7. Metode Stabilisasi di Lapangan...........ccccoervriniiiniicieneneseseseseseeas 73
5.8. Aplikasi Penggunaan Bahan Tambah dilapangan...........ccccoeeeviiiiiinnnns 73
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN
6.1, KESIMPUIAN ... 77
B.2. SAIAN L.t bbb aae et 78
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

LAMPIRAN ADMINISTRASI
LAMPIRAN BLANKO PENGUJIAN

LAMPIRAN DOKUMENTASI



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tanah dasar berfungsi sebagai pondasi untuk mendukung beban lalu lintas yang
ditransmisikan dari lapisan di atasnya. Ketika jumlah kendaraan meningkat, kinerja
perkerasan jalan juga berpengaruh karena kapasitas perkerasan tidak cukup untuk
mendukung beban lalu lintas yang berat. Oleh karena itu, lapisan perkerasan jalan
raya terutama tanah dasar dengan bahan yang lebih kuat menjadi penting untuk
mendukung dan mendistribusikan beban roda ke tanah alami. Ketebalan dan bahan
yang digunakan untuk lapisan atas tergantung pada kekuatan tanah dasar. Menurut
(Tey, 2014) volume lalu lintas yang berbeda, komposisi lalu lintas, kondisi iklim
dan daya dukung atau kekuatan tanah dasar mungkin memerlukan ketebalan desain
dan kualitas penggunaan material yang berbeda. Oleh karena itu, kekuatan tanah di

area konstruksi jalan penting untuk menghasilkan tanah dasar yang berkualitas.

Stabilisasi tanah adalah suatu teknik yang dilakukan untuk mengubah sifat-sifat
tanah dengan cara mencampur atau menggabungkan tanah dengan bahan tambah
baru. Proses stabilisasi tanah dapat dilakukan secara mekanis, fisik atau kimiawi,
tergantung pada tujuan dan kondisi tanah yang akan distabilisasikan. Stabilisasi
daya dukung biasanya dipilih sebagai salah satu alternatif dalam perbaikan tanah.
Perbaikan tanah dengan cara stabilisasi bisa meningkatkan kepadatan dan daya
dukung tanah. Stabilisasi tanah yang ramah lingkungan dilakukan untuk
meningkatkan daya dukung tanah. Contoh usaha stabilisasi tanah yang ramah
lingkungan adalah dengan mencampurkan tanah limbah atau serat alamiah guna
mencapai unsur ramah lingkungan seperti sabut kelapa, pecahan genteng, puing
pembongkaran konstruksi, serutan karet ban dan cangkang telur ayam kedalam

tanah dapat meningkatkan daya dukung tanah secara signifikan.

Stabilisasi tanah dengan campuran serat adalah metode yang digunakan untuk
meningkatkan sifat-sifat tanah dan daya dukungnya. Penelitian yang pernah
dilakukan menunjukkan bahwa pelibatan serat dalam usaha stabilisasi tanah mampu

meningkatkan sifat-sifat mekanis tanah. Mereka mengkaji penggunaan serat dari



meningkatkan sifat-sifat mekanis tanah. Mereka mengkaji penggunaan serat dari
berbagai jenis dan ukuran sebagai bahan stabilisasi tanah lempung. Usaha ini
bertujuan untuk meningkatkan nilai kuat tekan, kuat geser tanah, CBR dan

ketahanan mencegah keretakan tanah.

Limbah karet ban bekas merupakan salah satu jenis limbah padat yang jumlahnya
sangat melimpah, terutama di daerah perkotaan dan wilayah dengan aktivitas
transportasi tinggi. Menurut data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(KLHK), Indonesia menghasilkan jutaan unit ban bekas setiap tahunnya dari
kendaraan pribadi, angkutan umum, truk logistik, serta alat berat di sektor industri
dan pertambangan. Limbah ini dikategorikan sebagai limbah yang sulit terurai
secara alami, membutuhkan waktu lebih dari 50 tahun untuk mengalami degradasi

di lingkungan terbuka.

pertumbuhan limbah kendaraan, terutama dalam bentuk ban bekas, menimbulkan
berbagai gangguan bagi lingkungan. Ban bekas merupakan limbah yang sulit terurai
sehingga berpotensi mengganggu lingkungan, untuk pemusnahan dengan
pembakaran memerlukan suhu yang tinggi sampai 322°C. Jumlah ban bekas di
Indonesia sangat besar yaitu sekitar 11 juta ton per tahun. Pemanfaatan saat ini
masih sangat terbatas untuk sandal, tempat sampah, dan pemanfaatan lain yang
masih sangat terbatas. Secara teknis, karet ban bekas memiliki sifat-sifat mekanik

yang cukup baik, yaitu kuat tarik tinggi dan modulus elastisitas yang tinggi.

Ban bekas merupakan limbah yang akan mencemari lingkungan jika tidak dikelola
dengan baik. Pemanfaatan sebagai material konstruksi upaya mengatasi
permasalahan lingkungan sekaligus mengembangkan material alternatif.
Pemanfaatan ban bekas untuk perkuatan tanah dilakukan dengan memanfaatkan
kuat tariknya yang tinggi dan sifatnya yang awet. Karet ban bekas memiliki kuat

tarik yang tinggi, sehingga cocok untuk perkuatan tanah.

Untuk mengatasi masalah lingkungan yang terkait dengan limbah ban bekas, para
peneliti telah mengeksplorasi berbagai macam cara. Salah satunya adalah
pemanfaatan limbah karet di bidang geoteknik. Beberapa penelitian dan proyek
lapangan telah menunjukkan bahwa serbuk karet ban dapat meningkatkan performa



tanah dasar jalan, khususnya pada jalan bervolume rendah (low volume roads), serta
mengurangi plastisitas dan meningkatkan nilai CBR. Oleh karena itu, pemanfaatan
limbah karet ban tidak hanya mendukung pengelolaan limbah yang berkelanjutan,

tetapi juga memberikan solusi ekonomis dan teknis dalam konstruksi geoteknik.

Tanah lempung merupakan partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,002
mm. Partikel — partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi di dalam tanah
yang kohesif (Bowles, 1991). Lempung (clay) sebagian besar terdiri dari partikel
mikroskopis dan submikroskopis yang berbentuk lempengan — lempengan pipih
dan merupakan partikel — partikel dari mika, mineral — mineral lempung (clay
minerals), dan mineral — mineral yang sangat halus lainnya (Das, 1995). Karena
sebagian besar tanah yang ada di Indonesia termasuk dalam kategori tanah
lempung. Salah satunya tanah yang berada didaerah Ciamis Kecamatan Sobang
Kota Pandeglang Banten.

Pada penelitian ini dilakukan menggunakan bahan serbuk karet ban bekas yang
dicampur dengan tanah lempung, untuk mengetahui pengaruh pencampuran serbuk
karet ban. Untuk tanah lempung yang telah dilakukan survei pengujian CBR
lapangan dengan alat Dynamic Cone Penetrometer (DCP) didapatkan nilai CBR
sebesar 2,25%, sementara menurut Revisi Manual Desain Perkerasan Jalan (2017)
Nomor 02/M/BM/2017 bahwa nilai CBR efektif tanah dasar tidak kurang dari 6%
jika belum memenuhi maka tanah perlu distabilisasi. Penelitian kali ini dilakukan
proses stabilisasi secara kimiawi yaitu dengan menambahkan bahan tambah limbah
karet ban (Crumb Rubber Tire) karena bahan tersebut dimanfaatkan sebagai
reinforcement tanah timbunan sebagai usaha perbaikan tanah. Jenis tanah lempung

cenderung memiliki sifat kedap air, kohesifitas yang tinggi.

(Naseem et al., 2019) menjelaskan mengenai stabilisasi tanah ekspansif dengan
menggunakan serbuk karet ban dan debu klin semen. dengan campuran Tire Rubber
Powder (TRP) dan Cement Klin Dust (CKD) menunjukkan bahwa tanah awalnya
hanya memiliki nilai CBR 1,02%, tetapi ketika diberi 5% TRP, nilai CBR-nya
meningkat menjadi 5,1%. Ketika dicampur dengan persentase optimum campuran
TRP—CKD, nilai CBR yang dihasilkan meningkat secara signifikan sebesar 17,8%,

yang mendekati hampir 17 kali lipat dari nilai awal. Oleh karena itu, jelas bahwa



campuran tanah—5% TRP—10% CKD memiliki nilai CBR yang sangat tinggi,
Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, limbah karet remah dapat
memperbaiki kondisi tanah berdasarkan parameter-parameter tertentu. Oleh karena
itu dilakukan penelitian untuk melihat pengaruh campuran limbah karet remah
ternadap parameter tanah lempung. Penelitian lain dilakukan oleh (Juliana et al.,
2020), Dalam penelitian ini, dua jenis uji CBR telah dilakukan dengan kondisi tidak
terendam dan terendam pada 4 hari, dimana karet remah digunakan variasi 0%, 2%,
4%, 6%, 8%. dan didapat kadar optimum pada variasi 4% dengan kondisi tidak
terendam (Unsoaked) dengan nilai CBR sebesar 36,09% dan kondisi terendam
(Soaked) didapat nilai CBR sebesar 30,14% dari hasil yang diperoleh, dapat
disimpulkan bahwa limbah industri karet remah terbukti dapat meningkatkan
kekuatan tanah dasar. Dengan demikian, penggunaan Crumb Rubber Tire sebesar
4% direkomendasikan untuk stabilisasi tanah dasar. Penelitian lain oleh (Topcu et
al., 2022) dengan judul Metode stabilisasi tanah menggunakan bahan tambah
Crumb Rubber Tire dengan presentase tambahan 2,5%, 5%, 7,5%, 10% dan 15%
tanpa pemeraman dengan metode CBR berdasarkan kadar air optimumnya. Hasil
yang ditunjukan pada penambahan crumb rubber sebesar 5% menunjukkan
peningkatan nilai CBR tanah sebesar 18,24% menunjukan bahwa modifikasi
kekuatan dan permeabilitas menghasilkan stabilisasi yang lebih baik untuk tanah

lempung.

Berdasarkan jurnal yang terkait dengan penelitian ini, Maka penulis menyimpulkan
bahwa presentase campuran karet remah pada 0% sampai 5% mengalami kenaikan,
hasil dari beberapa jurnal menjelaskan bahwa campuran karet remah diatas 5%
masih mengalami kenaikan. Presentase Karet remah tersebut menjadi referensi
dalam penelitian ini dengan variasi melebihi 5% untuk memastikan pada presentase
berapa nilai CBR optimum. Pengujian sifat fisik tanah diperlukan pada penelitian
ini karena setiap daerah mempunyai karakteristik yang beragam. Penambahan
serbuk karet ban juga dapat menurunkan sifat fisik tanah diantaranya batas cair,
batas plastis, dan indeks plastisitas yang dapat mengurangi sifat kembang susut dari

tanah lempung.



Penelitian ini berbeda dengan penelitian yang telah diteliti sebelumnya yaitu pada
variasi karet remah dan lokasi pengambilan sampel tanah di Kampung Jl. Raya
Sobang, Ciamis, Kec. Sobang, Pandeglang, Banten. Penulis menggunakan
campuran karet remah dengan variasi 0%, 3%, 5%, 7% dan 10% lama pemeraman

0 hari, 3 hari, 7 dengan menggunakan kadar air optimum tiap campuran.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka dari itu penulis

merumuskan rumusan masalahnya yaitu :

a. Apa jenis dan klasifikasi tanah di JI. Raya Sobang, Ciamis, Kec. Sobang,
Pandeglang, Banten, berdasarkan pedoman Unified Soil Classification System
(USCS).

b. Bagaimana pengaruh-penambahan serbuk karet ban (Crumb Rubber Tire)
dengan variasi 0%CRT, 3%CRT, 5% CRT, 7% dan 10% CRT, sebagai bahan
tambah untuk stabilisasi tanah terhadap nilai California Bearing Ratio (CBR)
dengan waktu pemeraman selama 0, 3, dan 7 hari terhadap tanah di JI. Raya

Sobang, Ciamis, Kec. Sobang, Pandeglang, Banten.

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang akan dilakukan ialah sebagai berikut :

a. Mengetahui klasifikasi dan jenis tanah berdasarkan metode pedoman Unified
Soil Classification System (USCS);

b. Mengetahui pengaruh-penambahan serbuk karet ban (Crumb Rubber) variasi
0%CR, 3%CR, 5%CR, 7%CR dan 10%CR, sebagai bahan tambah untuk
stabilisasi tanah terhadap nilai CBR dengan waktu pemeraman selama 0, 3, dan
7 hari.

1.4. Batasan Masalah

Dalam penelitian tugas akhir ini, penulis memiliki batasan masalah sebagai berikut;

a. Ruang Kilasifikasi tanah menggunakan sistem pedoman Unified Soil
Classification System (USCS).

b. Melakukan pengujian California Bearing Ratio (CBR) sebelum dan sesudah
dicampur serbuk karet ban untuk mengetahui pengaruh penambahan bahan

tambah tersebut terhadap niai CBR;



1.5.

Kadar presentase bahan tambah serbuk karet ban (Crumb Rubber Tire) yaitu
0%CRT, 3% CRT, 5% CRT, 7% CRT dan 10% CRT.

Waktu pemeraman yang akan diuji 0, 3, dan 7 hari

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa;

Sampel tanah diambil dari JI. Raya Sobang, Ciamis,Kec. Sobang, Pandeglang,
Banten.

Sampel bahan tambah serbuk karet ban (Crumb Rubber Tire) Diambil dari

industri pengelolahan karet ban melalui platform media social.

Manfaat Penelitian

Berikut ini manfaat dari penelitian tugas akhir ini yaitu sebagai berikut :

a.

1.6.

Mengetahui karakteristik tanah di JI. Raya Sobang, Ciamis, Kec Sobang,
Pandeglang, Banten.

Menambah pengetahuan tentang limbah karet ban yang dimanfaatkan sebagai
bahan tambah untuk stabilisasi tanah.

Dapat menjadi referensi bagi rencana pembangunan di JI. Raya Sobang,
Ciamis, Kec Sobang, pandeglang, Banten.

Sebagai Referensi atau acuan bagi penelitian selanjutnya

Pengaplikasian lImu Geoteknik.

Keaslian Penelitian

Penelitian mengenai Stabilisasi tanah lempung menggunakan bahan tambah serbuk

limbah karet ban bekas terhadap nilai CBR (California Bearing Ratio) Unsoaked

pada studi kasus di tanah JI. Raya Sobang, Ciamis, Kec, Sobang, Pandgelang,

Banten belum pernah dilakukan sebelumnya sehingga penelitian yang akan

dilakukan masih bersifat asli.
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