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Kata Pengantar

Dunia rancang bangun dan pengelolaan infrastruktur di Indonesia menghadapi tantangan
yang semakin komplek. Hal ini dikarenakan tingkat kebutuhan akan infrastruktur yang
menunjang perkembangan Indonesia semakin besar seinng dengan maningkatnya jurmlah
penduduk dan peningkatan pemenuhan kebutuhan hidup. Perkembangan yang pesat
muncul pada basis-basis wilayah perkotaan, sehingga penanganan wilayah perkotaan
khususnya dalam hal penyediaan infrastruktur yang terus berkelanjutan sangat diperiukan
untuk menunjang segala bentuk kegiatan di perkotaan yang tidak akan pernah berhenti.

Untuk menghadapi permasalahan dunia infrastruktur perkotaan, baik dalam tahap pra-
pembangunan (studl dan perencanaan), (ahap pembangunan, maupun tahap pasca
pembangunan yang sering dissbut dengan tahap operasional dan pemeliharaan, maka
dunia akademisi khususnya bidang ke-teknik sipil-an dirasa perlu untuk menyelenggarakan
sebuah kegiatan saling bertukar pikiran dan informasi antara pihak-pihak yang terlibat dalam
dunia teknik sipil. Kegiatan yang dilaksanakan adalah Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 8
dengan tema PERAN REKAYASA SIPIL DALAM PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR
PERKOTAAN BERKELANJUTAN UNTUK MENDUKUNG PERCEPATAN DAN
PERLUASAN PEMBANGUNAN EKONOMI INDONESIA yang diselenggarakan di Kota
Bandung atas kerja antar perguruan tinggl  vailu Universitas Atma Java Yogyakarta,
Universitas Trisakti, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Sebelas
Marat, Universitas Kristen Maranatha, Universitas Tarumanegara dan Institut Teknologi
Masional sebagal tuan rumah kegiatan, Konferens Nasional Teknik Sipil ke B secara umum
dimaksudkan untuk menyediakan wadah saling tukar menukar informasi antar akademisi,
praktisi dan mahasiswa bidang teknik sipil mengenal perkembangan ilmu dan teknologi
infrastruktur, dan dengan tfujuan memberkan masukan bagi pemangku kepentingan dalam
meningkatkan kualitas infrastruktur perkolaan berkelanjutan,

Besar harapan kita semua, bahwa acara ini diharapkan dapat menjadi jembatan komunikasi
dan informasi, serta dapat turut membantu berbagai pihak dalam mengatasi solusi dari
permasalahan infrastruktur perkotaan di Indonesia. Dalam buku prosiding ini telah disusun
seluruh hal yang berkaitan dengan infrastrukiur perkotaan, sehingga di masa yang akan
datang buku ini dapat berguna untuk membantu menemukan solusi dan mungkin dapat
memunculkan ide-ide konstruktif yang baru mengenai masalah infrastruktur parkotaan.

Akhir kata, seamoga acara konferensi ini dapat terus berlangsung untuk menjaga silaturahmi
bagikita semua.

Bandung, Oktober 2014
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Kata Sambutan

Ketua Panitia KoNTekS 8
Hazairin, Ir., M.T.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan pertemuan ilmiah tahunan para
pakar, praktisi, perencana, pelaksana, serta akademisi bidang Teknik Sipil. Konferansi ini
merupakan wahana saling berbagi dan bertukar pikiran antar sesama peserta tentang
pencapaian serta perkembangan terbaru bidang Teknik Sipll melalui serangkaian presentasi
dan diskusl yang menarik.

KoNTekS yang pertama dan kedua diselenggarakan pada Tahun 2007 dan 2008 di
Universitas Alma Jaya Yegyakarta (UAJY). Untuk kemudian selanjutnya KoNTekS
diselenggarakan di Universitas Pelita Harapan Jakarta pada Tahun 2008, Universitas
Udayana Bali pada Tahun 2010, Universitas Sumatera Utara Medan pada Tahun 2011,
Universitas Trisakll Jakarta pada Tahun 2012, dan Universitas Sebelas Maret Solo pada
tahun lalu, Tahun 2013.

Pada Tahun 2014, penyelengé;araan KoNTekS yang ke-8 diselenggarakan di Institut
Teknologi Masional (Henas) Bandung, berkonsorsium dengan Universitas Atma Jaya
‘:’nﬁyakarta (LIAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH) Jakarta, Universitas Udayana (Unud)
Bali, Universitas Trisakfi Jakarta, Universiias arumanagara (Untar) Jakarta, Universilas
Sebelas Maret (UNS) Solo, dan Universitas Kristen Maranatha (UKM) Bandung. Pada
konferensi kali ini tema yang diusung adalah adalah Peran Rekayasa sipil Dalam
Pembangunan Infrastruktur Perkotaan berkelanjutan Untuk Mendukung Percepatan dan
Perluasan Pembangunan Ekonomilndonesia.

Tema ini kami anggap perlu untuk divsung sejalan dengan Rencana Pembangunan Jar;gka
Panjang Nasional 2005-2025 dan Rencana Fembangunan Jangka Menengah 2010-2014
menyatakan bahwa Indonesia yang maju dan mandini dapat dilakukan antara lain melaiyi
ketersediaan infrastruktur yang memadai.

Pada Penyelenggaraan KoNTekS8 kali ini kami mengudang 3 pembicara tamu dan 183
Pemakalah. Pada tahap awal abstrak yang masuk ke panitia berjumiah 241 abstrak makalah
dan yang dinyatakan diterima untuk dipresentasikan berjumlah 238 makalah namun sampai
dengan batas waktu pemasukkan makalah penuh hanya 167 pemakalah yang memasukan
makalah penuhnya. Ke 167 makalah terdistribusi pada Bidang Keahlian Infrastruktur dan
Lingkungan masing-masing 3 Makalah, Bidang Keahlian Struktur 39 Makalah, Bidang
Keahlian Manajemen dan Rekayasa Konstruksi 36 makalah, Bidang Keahlian Transportasi
31 makalah, Bidang Keahlian Material 20 Makalah, Bidang keahlian Geoteknik17 Makalah,
dan Bidang Keahlian Sumber Daya Air 18 Makalah. Pernakalah yang berpartisipasi pada
konferensi ini berasal dari Akademisi Peneliti, Praktisi, Pegawai Negeri, Pegawai
Instansiflembaga terkait serta Mahasiswa.

Akhirnya kami panitia KoNTekS8 mengucapkan TerimaKasih Kepada Universitas Atma
Jaya Yogyakarta (UAJY), Universitas Palita Harapan (UPH) Jakarta, Universitas Udayana
(Unud) Bali, Universitas Trisakti Jakarta, Universitas Tarumanagara (Untar) Jakarta,

Universitas Sabelas Maret (UNS) Solo, dan Universitas Kristen Maranatha KM) Bandung, |
:p@gﬁﬁl.ipg{. L1
|

Serta Pihak Sponsor (PT Adhimix Precast, Bank BNI 468 _PT Citra Retre
Nasuma Putra dan PT. Indecement Tungoal Perkasa Thk. atas pertisipasinya ini dan fidak
lupa kami juga minta permohonan maai?(km]ahan kami baik lisan maupun findakan

sejak awal sampai dengan penyelenggara onferensi terselengara [ |
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Ketua Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakaria
Johanes Januar Sudjati, M.T,

S=gala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya
maka Konferensi Masional Teknik Sipil (KoNTekS) kembali dapat diselenggarakan pada
tahun ini dengan tema Peran Rekayasa Sipil dalam Pembangunan Infrastruktur Perkotaan
Barkelanjutan dalam Mendukung Parcepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi
Indonesia. KoNTekS 8 ini dilaksanakan sebagai hasil kerja sama dari 8 perguruan tinggi
yaitu: Institut Teknologi Nasional selaku tuan rumah, Universitas Atma Jaya Yogyakara,
Universitas Pelita Harapan, Universitas Lidayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas
Maret, Universitas Krsten Maranatha dan Universitas Tarumanagara.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan acara ilmiah feknik sipil berkala
yang digagas oleh Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan telah
dilaksanakan setiap tahunnya sejak tahun 2007. Ssjak tahun 2009, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta memberikan kesempatan bagi paerguruan tinggi lain untuk bermitra menjadi tuan
rumah penyelenggara KoNTekS. Melalui konferensi ini para peserta dapat berkumpul dan
saling bertukar informasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan. Materi yang
disampaikan oleh para pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi
perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di bidang teknik sipil.

Ucapan terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada panitia pelaksana dari
Institut Teknologi Nasional yang telah bekerja dengan baik, serta para perguruan tinggi mitra
penyelenggara KoNTekS, para pembicara, anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua
pihak yang telah bekerja dan memberikan kontribusinya bagl penyelenggaraan KoNTeks 8
inl. Kami ucapkan selamat mengikuti konferansi dan sampai bertemu lagi pada pelaksanaan
KoNTek5 di tahun mendatang.

Yogyakarta, 18 September 2014

Ketua Program Studi
Teknik Sipil -UAJY
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Rektor Institut Teknologi Nasional Bandung
Dr. Imam Aschunr, Ir., M.T.

Assalamu alaikum W, VWh
Salam Sejahtera dan Bahagis untuk kita semua

Teriebih dahulu marilah kita awali acara ini dengan memanjatkan pujian kita kepada ALLAH
SWT sebagai ungkapan rasa syukur karena hari ini kita masih diberi karunia dan
anugerahNya, sehingga kita dapat menghadiri dan berpartispasi aktif dalam Konferensi
MNasional Teknik Sipil ke-8 pada hari ini di Balai Dayvang Sumbi ltenas dalam keadaan sehat
walafiat.

Saya menyambut baik penyeleggaraan konferensi ini sebagai salah satu wujud nyata dari
upaya bersama, antara akademisi dan praktisi untuk terus mencarl solusi dari
permasalahan-permasalahan bidang konstruksi dalam pembangunan infrastruktur untuk
mempercepat pembangunanekonomi bangsa dan negara yang kita cintaiini

Tema yang diangkat dalam Konferansi Nasional Teknik Sipil 8 adalah Peran Rekayasa Sipil
dalam Pembangunan infrastruktur Perkotaan Berkelanjutan untuk Mendukung Percepatan
dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia. Tema ini sangat penting dan strategis
untuk kita diskusikan dan rumuskan bersama sebagai sumbangsih kita semua  dalam
meningkatkan daya saing bangsa sesuai Visi Indonesia 2045.

"Wisi Indonesia 2045" telah dirilis dalam Master Plan Percepatan dan Perluasan
Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI). Dalam visi tersebut, diproyeksikan bahwa pada
tahun 2023 Indonesia akan menjadi negara maju dan sejahtera dengan meraih peringkat 12
besar dunia dan 8 besar dunia pada tahun 2045 malalui partumbuhan ekonomi tinggi yvang
inklusif dan berkelanjutan.

Salah satu faktor yang memainkan peranan penting dalam pembangunan ekonomi
terutama di negara sedang berkembang seperi Indonesia adalah infrastruktur. Namun
demikian untuk mewujudkan pembangunan wilayah perkotaan yang berkelanjutan
dibutuhkan infrastruktur yang mendukung tidak hanya untuk kepentingan ekonomi saja
tetapi juga mendukung sistem sosial budaya dan sistem ekologi secara terpadu.

Kita semua menyadar bahwa tantangan dan permasalahan yang kita hadapi ke depan untuk
pembangunan infrastruktur perkotaan, sunaguh jauh lebih berat dan rumit, apalagi ke depan
dengan semakin dekatnya pembentukan komunitas ekonomi ASEAN 2015,  Jika tidak
segera membenahi kebijakan perencanaan pembangunan infrastruktur berkelanjutan baik
dari segi ekonomi, social dan lingkungan, maka dampaknya jelas ke daya saing bangsa,
sehingga jangan heran kalau negara kita akan dibanjir barang-barang import dan kita hanya
sebagai user dan penonton. Untuk itu, kita sebagai akademisi hamﬂﬁﬁ@;@ﬁﬁﬂﬂﬂ. 1
membantu untuk memberikan masukan-masukan yang strategis, kreatif 88n inovatif bag

pengambil kebijakan dalam membangun infrastruktur berkelanjutan di Indgrﬁéiﬂ,
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Rektor Institut Teknologi Nasional Bandung
Dr. Imam Aschun, Ir., M.T.

Selain itu, menurut Wakil Menteri Kementrian Pekerjaan umum bahwa fantangan lain yang
dihadapi dalam pembangunan infrastruktur di Indonesia tidak dapat terlepas dari realitas
penyebaran penduduk dan urbanisasi, luas wilayah maupun kondisi geografis kepulauan
yang ada. Pulau Jawa yang mencakup 7.2 persen dari luas wilayah Indonesia dihuni 58,6
persen penduduk, sementara Kalimantan, Sulawesi dan Maluku/Papua yang luasnya 32,3
persen, 10.8 persen dan 25.0 persen dan luas wilayah Indonesia masing-masing hanya
memiliki jumlah penduduk 5,8 persen, 7,3 persandan 2,0 persen saja.

Demikian pula sebaran infrastrukiur yang ada dan integrasi antara infrastruktur dan tata
ruang, kalau kita lihat secara kewilzyahan lebih dard 70-90 persen infrastruktur terdapat di
pulau Sumatera, Jawa dan Bali yang luasnya hanya mencakup sekitar 31 persen dari seluruh
wilayah Indonesia. Selain itu pula tingkat pelayanan infrastruktur yang ada juga masih
banyak yang kurang memadai.

FPada akhirnya infrastruktur yang berkelanjulan merupakan prasarana pendukung
pertumbuhan ekonomi sekaligus pembentuk struktur ruang wilayah harus dapat
memberikan pelayanan secara efisien, aman dan nyaman. Di samping itu infrastruktur juga
harus dapat memfasilitasi peningkatan produktivitas masyarakat, sehingga secara ekonomi
produk-preduk yang dikembangkan menjadi lebih mempunyai daya saing. Sedangkan
infrastruktur sebagai unsur pembentuk strukiur ruang merupakan prasyarat untuk
mewujudkan Indonesia yang adil dan sejahtera, baik di wilayah yang telah berkembang,
sedang berkembang maupun wilayah pengembangan band.

Melalui upaya bersama ini, saya sangat mengharapkan, acara konferensi ini dapat
menghasilkan rumusan kebijakan dan solusi-solusi yang komperehensif untuk
pengembangan infrastrukiur yang berkelanjutan dalam membangun kota ke depan, yang
hasil terzebut dapat disampaikan kepada semua pemangku kepentingan, khusunya
dibidang jasa konstruksi dengan harapan untuk mendorong peningkatan daya saing bangsa.
Akhirnya perkenankan kami menyampaikan selamal rmengikuti Konferensi Nasional Teknik
Sipil B di Itenas dan semoga acara ini mendapatkan berkah dari Allah SWT, Tuhan Yang
Maha Pengasih, serta memperoleh hasil sesuai dengan yang kita harapkan

Amin Ya Rabal Alamin.

Wassalamualaikum Wr.Wh.

Bandung, Oktober 2014

Rektor Itenas - Bandung
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STUDI EKSPERIMENTAL PENGARLUH PENAMBAHAN SERBUK REMAH KARET
TERHADAP NILAI CBR TANAH DASAR (SUBGRADE) FADA TANAH LEMPUNG

Gerald, C.', Kirman', Amelia M.

! Mahasivwa Jurieeen Teknik Sipdl, Universitas Kreisten Krida Wacana, JI. Tanfurmg Duren Raya Xo. £, Jakarta Baral
Email- grldchrss@gmail com
! turusan Teknik Sipil, Uneersias Krisien Krida Wacana, M. Tanjung Duren Reva No. 4, Jokarta Barat
Emcil: kirmem_yatyaiapahoe.com
* Furisaw Teknik Sipll, Universitas Kristen Krida Wacana, Ji. Tanjumg Duren Raya No, 4, Jakarta Barai
Email-gmeliamakmrgmail com

ABSTRAK

Salgh satu faktor vang mempengaruhi kualitas jalan jalsh kondisi strukiur jalaomya. Kondisi
lapisan tanah dasar (subgrade) mempergarubi durabilitas struktur jalan dalam menahan beban lalu
tintas. Hal ini membuat perlu sdanya upays peninghiatan nilal CBR tanah sebagpi parameter dayn
dukung 1anah. Pada penelitizn il dimanfastkan serbak remah karet (SRK) yang merupakan hasil
dsur ulang dari barang bekas berbahan dasar karct sebagal bahan tambah. Tujuan dari penelitian
ini falah untuk mengetabui pengaruh penambahen SRK trhadap nilai CBR tanah lempung.
Prosedur umtuk semua pengujlen yang dilakukan berdasarkan ASTM dan pencampuran SRK
dengan tanah lempung dicampur dengan variasi kadar nol sampai 20% dengan sclang 4% dari
imassa campuran. Pengujien dimulai dengan uji karakteristik tangh meliputi uji kadar air, specific
gravity, amalisis butiran, analisis hidromeler. din batas Attebery. Kemudien dilakukan uji fimik
berupa uji kompaksl unnik setisp variasi kadsr SRE dan diakhiri dengan uji CBR Iaboraterium
umtuk kondisi tidak terendam dan terendam, Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa penambahan SEE pada tanah lempung menuriiikan nilai CBR sebesar
23,3 5% untuk kondisi tak terendam dan 28,41% umtuk kondisi terendam.

Kata kunci: serbuk remah karet, cbr, tanah lempang, tanah desar

1. PENDAHULUAN

Sebapal negara berkembang, Indowesia memiliki jumizh populasi penduduk cukup fngE) Pada tbun 2000 jumlak
penduduk Indonesia mencapul 237,641,326 orang dengan laju pernumbuhan penduduk scbhesar 1,49 persen per tahum
. Begim jugs dengan sckior industr, pada tshun 2013 terjadi pernmbahan Produk Domestik Bt (PDB} sebesar
578 persen dibandingkan dengan whun 2012, demgan pertumbuban tertingei di Sektor Pengangkutan dan
K omimikest sebesar 10,10 persen . Kondisi ini membuat kebumban disiribusi pun meningka sehingga membust
Indonesia memerlokan pembangunan jalan schagai sarana infrastrukiur yang ik dard sepi kuolitas dan kuantitas
guna menyeimbangi kebutuban t2rsebut.

Melihat dari sisi koalitasnys, salah satu fakinr yang mempengaruhi jmalitas jalan lalah strukiue dari jalannyz, yang
terdiri dari lapisan taneh desar (subgrade), lapisan pondasi (base course), hmgga lapisan permukasn [ surfoce
course). Melihat pada lapisan yang paling bewah, lapis tanah dasar, lapisan ini sangat mempengarehi durabilitas
strukiur jalan dalam menahan beban faly lintas vang melewatinya. Kondist lapisan mi juga akam mzmpengarahi
komdisi lapisan-lapisan di atasnyd.

Sebagian besar tanah pada pulan Jawa merupakan hasil dan pengendapat kahan-bahan non-vuikanis matpin
vulkanis . Pada tanah hasil dari endapan termyata menghasillkan tanah yang berbutit halus dan memiliki sifat kobesif.
Itk hahan-bahan atas materia] gunung berapé yang mengalami pengendapan disebut sebagai tanah residu, Hasil
pengendapan vulkanis i mengalami pelapukan sampai menghasilkan tanah yang herbutir hales, Kondisi-kondisi
inilah vang menyebablan banyak ditemukan tanah lempung pada pulsn jaws. Oleh karena itu terdspat beberapa
penelitian pada tansh lempung yang telah dilakukan guna meningkatkas days dukungnya sebazai lapian tanzh
diasar.
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Terdapat bebebapa bahan ambah yang sedah diaplikesiken untuk memperkuat daya dukung lapisan Lanah dasar,
seperti: peo-sintetik; EarthZyme; dan Roadbond, Namun pada penelitian ini terpikirkan menggunakan serbuk remazh
kearet yang dilandasi karenn ingin menggunnkan bahas vang ramsh finghkungan. Serbuk remah karet atau yang
disebut SRK merupakan bahan hasil daor ulang dari barang-barang yang terbuat dari karet Barung yang paling
sering didaur lang ialah ban kendiraan yang sudah tidak terpakni. Dikarenakan SRK merupakan hasil dari dawr
nlang, harga dari SEK pun lebih morah dibendingkan dari bahan tambah lainmya.

Melihat dari karalkteristik SRE, bahan ini tidak mudah larut dzlam tanah maupun dalam air tanab karena SRE bukan
hahan organik. Dalam bidang sipil, sudeh banyak penelftian-penelitian yang meneliti manfaar dari SRE schagai
bahan tambah untuk memperkuat elemen dalam bangunan infrestruktier, Dalane bidang transportasi, SRE sudah
diaplikasikan sebagal bahan tambah pada campuran sspal yang dikenal dengan nama rubber asphalt modifier dan
pada beton, SRK pun juga diaplikasikan yang dikenal dengan nema crumb rubber concrers. Padz wbum 2012
terdapat penelitian mengenai pengaruh penambahan SRK terhadap nilai UCS (unconfined compresihe seengii)
wnah lempung . Hasil peneliian tersebut meayasaken bahwa penambahan SRK dengan kedar lima persen akan
meningkatkan nilai CS terbesar pada tanah lempaung, lebih dani itw nilai UCS akan menurun.

Oleh karena i, pada penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengstahui pengasch SRK terhadap nilal CBR
tanah lempung scbagai dova dukung tansh untuk lapisan tansh daser, puna mendukung pembangunan mirastrk s
dl Indomesia. Untul; seterusnyva, istilah serbuk remah karet akan disingkat menjadi SRE dalam penelitian ini.

2. TINJAUAN PUSTAEKA

Tanah Lempung

Tarah lempung adalsh tanah vang sehapion besar terdirl darl partikel berukuran mikroskopis (berukuran sangat
kecil) snmpai dengan sub-mikroskopis (tak dapat dilihet, hanya dengan mikroskop). Lempung terdiri dari atas
butiran yang sangat kecil dan memiliki sifat kobesi dan plastisitas Sifist ini tidak ditemukan pada pasir dan kerikil,
Apahila butiran-butiran anah saling melekat baik datam keadaan basah dan kering sehingga memerlukan sustu gays
uniuk memisshkannya, meka tenah terschut memiliki sifat kohesif. Secars sederhana, sifat kobesi adalah
kemampuan menempelnya butlan-butiran tanah pada kondisi basah dan  kering, sedangkan  plasicitas
menggambarkan kemampuan wnah ustuk berubsh bentuk tanpa mengubah valumenya dan tidak menyebatkan retak
atan pecsh.

Melikat dari aspek minernlogi, tansh lempung vang tersusun dari tiga ketompok mmeral vang dinamakan mireral
lempang. Mineral lempung merupakan hasil pelapukan kimbawl (chemical weathering) yang merubah komposisi
kimia dari mineral batuan ssal menjadi mineral bara. Umumnya berbentuk pipih meskipun ads juga yang berbentuk
seperti tongkal, pipa, dan jarum, Mineral lempung terdirl darl dga kelompok mineral, yaitu koalinite,
montmorillonite, dan illite. Struktur dasar dorl mineral lempung binsanya berbentuk lembaran, kombinasi dan
Eernbaran silika dan lermbamn aluming

California Bearing Ratio (CBR)

California bearing ratio {CBR) adalah perbandingan beban yang dibutuhkan untuk penetrasi sedalam 0.1 inet atau

0.2 inci antars contoh tanah yang diuji dengan susty batu pecal standar. Gaya perlawanan penctrasi ity sendiri

merapokan gaya yang diperlukan ustuk menahan penetrasi konstan dari sustu piston ke dalam tanah. Beban standar

vang berlaku dipaparkan pada Tabel 2.4, Hasil uji CBR ini dinyataken dalam persamaan berikut ini:
CHR = — x100%

b Q)

dengan Pt = beban percobaan (fexd foad) dan Ps = beban standar (sraadard foad).

Metnde CBR ini mula-mula diciprakan oleh 00.J. Peter, kemudian dikembangkan oleh California Suawe Highway
Department, Setelah itu dikembangkean lagi dan dimodifikasi oleh US Ammy Corps of Engimeers. Metode ink
diciptakan unmuk mengukur daya dukumg tanah dasar (subgrode) untuk pondast jalan yang nantinya berpengaruh
pada tebal lapisan perkerasan jalan.

Lapisan Tannh Dasar Jalan {Subgrade)

Tanah dasar {suhgrade) merupakan istilah pada tanah yang digunakan sebagal pondasi pada suatu perkerasan jalan.
Lapisan tansh dasar umumnya memiliki ketebalan $0-100 cm dan di acas lapisan ini terdapat lapisan pondasi bawah
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{subbgze) dan lapisan pondasi (bese). Mum persiapen lapisan fanah dasar scbagal perbetakan dan Strukiur
perkerasan jalan sangat mencniukan ketshanan struktur dalam menerima beban lalulintas selama masa pelayanan.

Tansh dasar dapat terdiri dari tonah asli, tansh galian, atau tanah wug vang disiapkan dengan cara dipadatkan. [h
atas tanah dasar diletakkan lapisan struktur perkerasan lainnys, olch karena itu mut daya dukung tanah dasar fkut
mempengaruhi mutu jalan secars kesehanuhan,

Terdapat beberapa parameter vang digunekan umtuk menyatnkan daya dukung tansh dasar (DDT), antara lain:
California Bearing Ratio (CBR), moedulus resilent (MR), penetrometer komus dinzmis (Dynamic Cone
Penetrometer) dikenal dengan istilah DCP; dan modulus reaksi tanah dasar (k). Pammeter manakah yang akan
digunakan, ditentukan oleh kondisi tanah dasar vang direncanakan dan metode perencanaan tebal perkerasan.

Serbuk Remah Karet

Serbuk remah karct (SEK) atau crumed rabler powder memupakan babem yeng akan dipakai sebagai bahan tambah
dalam penclitian ini. SREK adalah hasil dari pengolahan remah karet yang dikegilkan ukuran partikelnyn menjudi
serbuk_ Remah keret ini falah nama yang diberikan kepada bahan hasil pengolehan ban bekas atan barang kare
bekes hinnya. Dalam pengolahan tersebur, terjadi peagurangan uluran ban bekas butiran=-butiran kecil dan serugam.
Terjadi juga pemisahan kandungan bahan perkuatan yang terdapat pada ban seperti baja den serat, bersamaan
dengan kandungan bahan-bahan kontaminasi sepertl debu dan bato-batu kecil,

Thsa bahan baku vang wrum digunakan uniuk membuat remah karet adalab karet ban bekas dan ban vulkanisir atag
retreaded fire (han vang alurve sudah hilang, dilapisi kembali sehingpa kembali memiliki alur ban), Ban bekas
yang diolah berasal dari tiga tipe han, yaitu: ban mobil pribadi, ban truk, dan ban kendaraan qffroad

Pada aspek fisik, remah karet memiliki ukurang lebih kecil sy sama dengan 38 inch dan akan menjadi serbuk
remzh karet jika ukuran lebih keeil dari mesh 40. Remah karet inl memiliki sudur geser internal, meskipun besar
kekuatan peser internal remah karet ini bervariasi terganfong ukuran dan bentuk butirannya, ditemukan sudul geser
internalnye berkisar antara 19° sampai 26°, sedangkan nilal kobesinva 4.3 kPa hingga 11,5 kPa.. Pada aspel kKimiawi,
remahi karet termasuk bahan non-reaktif pads kondisi lingkungan normal. Kandungan utama yang terdapat pada
remzh karet ialah karet alam dan karet sintesis.

3. METODOLOGI
Tahap Studi & Persiapan

Pade tehap inf akan dilskukan sudi Ifteramur dan ulasan terhadap penelitian atau jumnal=jurnal yang tzlah ditakukan
sehelumnya sehubungan dengan penelitian ini. Lalu memulai pencarian prosedur untik semua pengujian vang
direncannkan berduezarkan standar ASTM (Amierican Saciety Testing Material)

Setelsh itu mempersinpkan tansh lempung dan serbuk remah karer yang akan digunakan untuk penelitian. Tanith
lermnpung diambil dar dagrah kota Bumi Serpong Damai dan serbuk remah karet didapatkan dari pabrik pengnlahan
karet. Ukuran dari serbuk remah karet iglab mesh-60 dan mengandung | 00%s karet sintzsiz vang bermama Meoprene
rubber,

Tahap Pengujian

Pengujion dilakukan di Laboratorium Mekaniks Tansh, Fakultas Teknk & [lmu Kompuier Universitas Krisen
Krida Wacana. Diawali oleh pengujian karakteristik tanah guna membakiikan tanzh yang diambil adaleh tansh
lempung, vang berupa pengujian kadar sir, specific grovity, analisis saringan, analisis hidrometer, dan batas
Atteberg. Dilakuken perhitungan terhadap hasil penpujian awal mengpunakan rumus-TUmEs sesual prosedur
pengujian. Hasil perhimngan tersebut merupakan variabel yang diperiukan untuk pengujian selanjutnya yaltu
pengujian fisik.

Pertamn kali dilokuken uji kompaksi pada tanah lampung asli (befum dicampurkan SRK) untuk didepatkan kadar air
optimumnya. Setelah itn memulai pencampuran tanah lempung dengan SREK. SRK dicampurkan dengan wvariasi
kadar empat persen sampei 20 persen dengan interval empat persen. Tanah lempung dan SEK disduk secara merata
hingga warne dari campuran terscbut merata secam visunl, Sesudah itw, dilakukan uji kempaksi vlang etk setiap
campuran dengan variesi yeng telah ditentukan guna mengetahol kadar air optimumnya. Hasil dari pengujian
kompaksi ini diperlukan sebagai prosedur awal untuk pengujisn CBR laboratorium, baik kendisi tidsk ferendam
maupun terendam,
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Pada pengajian skhir, setiap campuran tanah lempung dengan SRK diuji CBR lsboratorinm dengan kondisi ticdak
ierendam dan tevendam. Darl pengujian ind, akoan didepatkan hasil akhir yang menjadi ajuan dari penelitian ini
yaitu, pengaruh kadar SREK terhadap milai CBR-nya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Karakteristik Tanah

Dari pengujian karakteristik tanah didapati hasil bahwa tanah yang diambil merupakan tanah lempang. Tanzh
sersebut memiliki nilal specific gravin schesar 2,65, Nilai ini merpakan nilai rsta-rata untuk gpecific gravity tansh
lempung,. Deri pengujian batas-batas Atteberg, dihasilkan batas caimya sebesar 75,20 persen, batas plastis sehesar
40,02%, dan indeks plastisitas sebesar 35,18 persen. Untuk pengujian analisis saringan dan analisis hidrometer,
didapat hasil bahwa tidak ada persentase kerikil (gravel), persentase butiran pasir {(pand) sehesar 38,38 persen,
persentase lanau {rilf)y scbesar 4592 persen, dan perseniase lempung sebesar 15,70 persen. Hasil keseherahan
pengyjian karakteristik tansh ditunjuldoan pada Tabel 1.
Tubel | Karskipristik tanah lempung
Karakteristik ____ Nilai

_Specific graviry 2,65
Batas cair (LL) 75, 2t

Batas plastis 40,02%
Indeks plastis (P1) 35, 18%
Graved (%) 1]
Sand (%) 38,18
Silt (va) 45 52
_Clay (%) 15,70

Melihat hasil terssbut, tanah lempung vang diambil termasuk dalam golongan A-7-6 berdasarkan klasifikas)
AASHTO, yaitu tanah lempung dengan plastisitas yang besar, tanah yang diteliti memiliki kadar butiran tanah kalus
lchih dari 15% dimana kadar lanau dan lempung sebesar 61,62%. Hal Inl menyatakan bahwa tanah tersebut
merapakan tanah berbutir halss (fne-grained soils). Setelah in, dilihat nilai batas Attebergnya, tanah terselbu
tergolong A-7-6, yeit tansh lempung yang memiliki batas cair lebih besar dari 40% dan indeks plastisnya lebih
besar dari 11%. CHeh karena it tansh tersebut meTupakan tanah lempung berplastisitas tinge dan tidek memenui
standar untuk dijadikan s=hagai tanah dasar.

Pengujian Kompaksi

Satinp sampel dilakukan pengugjian kompaksi dengan beberapa kadar air guna mencari nilai kadar sir optimumnya.
Kurva hubungan antara kadar SRE. dari 0% sampai 20%, dengan berat isi kering (yd) ditampilkan pada Gambar 1.
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Grafik pada Gambar | memperlihatkan kurva hibungan entare kadar SRE dengan kadar air optinumnya. Kurva
\ersebut menunjuldean bahwa penambshan kadar SRE pada tanzh bermpung termyita meningkatkan Kadar air
ppiimum campuran tanzh, Pada ssal tanah belum dicampurkan SRK (kadar SRK 0%4), kadar air aptimum campuran
sehesar 9%, Ketika ditambahkan SRK sebanyak 4%, kader air optimumnys dengan fidak signifikan sebesar 19, 5%,
Kadar air optimum terus bertambah hingga menjadi 42,3% pada kadar SRR sebesar 20%, Dilain sisi, penambahan
kadar SRK pada tansh lempung menurunkan berat %i kering campuran tanah. Setelan dikompaksi dengan kadar adr
optiroum, tanah yang belum dicampurkan SEK miemikiki berat sl kering sebesar 1,220 gricm3. Ketiks ditumbahban
SRK sebesar 4%, berat isi kering menurun menjedi 1,160 griom3, Berat isi kering terus menurun ketiks kadar SRK
semakin besar hingga menjsdl 1,035 griemd ketika ditsmbishikan SRE dengan kadar 20%. Pengaruh penambahan
SRE terhadap nilai kadar air optimum dan berat isi kering tamih terangkum pada Tabel 2.

Tebel 2 Hubungan kadar SRK terhadap kadar ir optimum dan berat isi kering
Kadar SRK (%) OMC (%) 8 igfem’}

% 39,0 1,220
A% 385 i, 160
2 40,7 1,148
12% 41,3 1,118
16% 42,0 1,048
20% 4z 1,039

Data tersebut menunjukkae bahwa semakm besy kadar SRK yang dicampurkan dengan tanah, semakin kecil
kepadatan camporan lersebut. Hal ini dikarenzkan SRR schagai mserkal aditif memiliki specific gravity yang lebil
rendiah dari tansh lompang, tanah lempung sebesar 2,65 dan SRE scbesar 0,934

Pengujian CBR Kondisi Tidak Terendam ( Unsoaked)

Penambahan SEE pada tanah dengan kondisi yang tidak verendam, tidak meningkatkan nilai CHBR 1anah terssbut,
melainkan memsrunkan nilzinya, Mencampurkan tanah dengan SRK mengakibatkan tanah lempung semakin fenoh
dulam menahan beban sebagal lapis tanah dasar {subgrade). Pada Tabel 3 menunjukian hahwa dari beberapa viriasl
kadar SRK yang ditambahkan, nilei CBR pada saat penetrasi sedalam 02" lehih besar dari nilai CBR pada saat
penetrasi sedalam 0,17, kecuali pada kadar SRE 12 persen. Oeh karena jtu pada kadar SRE 12 persen, nilai CBR
yang diambil ileh CBR 0,1. Sedangkan kelima variasi kadar SRK yang lain, mesggunakan COR 02 untuk
dibandingkan

Tabel 3 Pengaruh kadie SRK terhadap CBR kondisi tak terendam

Dnsoaked
SRK (%) CBR 0,1 CER 0,2

Load (kPa) _ CBR (%)  Load CBR (%
D 330,686 5,52 635,849 6,13
1 366,191 531 553,812 533
g 270,164 352 457,659 443
12 202,370 204 298649 2,89
16 115,712 1,68 183,064 Kz]
20 106,028 1.54 159,010 1,54

Pengujian CBR Kondisi Terendam (Soaked)

Hasil pengujian turut menunjukkan hal yang serupa dengan kondisi campuran yang tak terendam. Semakin besar
penambehan kadar SRE pada tanab lempung, semakin besara penuninan nitai CBR dalam kondisi terendam. Pada
Tabel 4 dapat dilihat bahwa nilai CBR terus menurun seiring bertambahnya kedar SRK. Melihat perbandingan nilai
CHR 0,1 dan CBR 0,2, pada sat kadar SRE sehesar (%% dan 4%, nilai CBR 0,1 lebih besar dari CBR 0,2 dan ketika
kadar SRE £% sampai 20%%, nilai CBR 0,2 lebih besar dari CBR. 0, 1. {¥eh kareea e stk nilai CBR vang dipakai,
uniuk dibendingkan falah CBR 0,1 unmk kadar SRE (%% dan 4% dan untuk kadar SRE 8% sampai 20% digunakan

CBR.O.Z,
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Tabel 4 Pengaruh kadar SRK terhadup CBR kondisi lerendam

Soaked .
SRK (%) CBR )] CBR 0,2
Load (kPa) __ CBR (%) _ Load (kPu)  CBR (%)
0 337,136 3,80 438,759 4.4
4 237,374 3,44 298,523 2,89
[ 125,397 |82 507,118 2,00
k2. 71,184 112 154,323 449
16 61478 0,98 110,838 .07
20 57,856 0,84 G606 093

Pada pengujian CBR kondisi terendam (soaked) pun dillhat Jugn besamya pengembangan tanah (swell) selama tanah
direndam. Hasilnva menunjukkan behvwa tanah yang tidsk dicemparkan SRE menyernp air sebesar 3,71% dan tanah
menzalami swell sebesar 7,13%, Ketika ditambahkan SRK besar alf yang terserap semakin bertambah, begini joga
dengan nilai sweli. Seiring berambahnya kadar SRK pada tanah, persentase air yang terserap dan nilai swel! tanah
ikut bertambah semakin besar, Alhasil, persentase air terserap dan nilai swell terbesar terjadi ketika tansh
ditambahkan SRE schesar 20%, vaitu sebesar 17,62% uniuk persentase air lerscrap dan 20.24% untuk nilai swell.
Hasil pengujian pengembangan ini ditunjukkan pada Tabel 5.

Tibel 5 Pengarsh SRE rerhadap nilai swell tanah lempung
SRE (%) Air terserap (%)  Swelling (%)

1] 3,71 7,13
1 5,32 10,29
8 10,39 11,88
12 12,24 12,54
16 14,16 16,15
70 17,62 20,24

Rekapitulasi Pengujian CBR Kondisi Tak Terendam dan Terendam

Dari hasil pengulian CBR pada Tabel 3 dan Tabel 4, didapati suatu grafik hubungan kadar SR dengan nilat CBR
tansh lempung yang ditunjukkan pada Gambar 2. Grafik tersebut mennnjukkan bahwa nilzi CBRE camparan tanah
pada kondisi terendam (soakaa) lebih kecil dari kondisi tidak terendam (unsoaked). Hal ini berart penumbahan SRK
pada tanzh tidak meningkatkan durabilitas tanah. Pads kadar SRE 4% hingga 20%, terihat bahwa CBR 1anah
menurun ketika tansh mengalami perendaman. Sebelum tanah lempung dicampurkan SRE, nilai CBR tunin dan
6,15% menjadi 4,89% ketika direndam. Hal yang sama terjadi pada saat dicampurkan SRK dengan kadar 4%, nilai

CBR turun dari 5,35% menjadi 3,44%.
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Gambar 2 Grafik hubungan CBR dengan kadar SRE
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Diari grafik tersebut juga dapat dilihat balwa nilal CBR mnah lespung menurun seiring bertambahmya kadar SRK
pada kondisl tanah ridak direndem dan direndam. Data ini menyutakan bahwa penambahan SEK pada ransh
lempung akan mengurangl nilai CHR tanah tersebut. Tansh menjudi lebih lemah dilam menahan beban yang
melewstinya. Besar nilai CBR untuk masing-masing kadar pada kedua kondisi diranglkum pada Tabel &,

Tabel 6 Pengaruh penambaban SR ferhadap nilai CBR

CBR (%)
SRKC6) —Toaked  Soked

9 615 489

4 o A4

& 443 1.82

12 2, 1,12

16 L77 0.9%

70 1,54 0,84

Jikn melihat besar penurunin nilal CBR ketika kadar SRE bertambah, meka didupati rata-rafs persentase pemuranan
pada kedua kondisi, tak tersndam dan terendam, Rais-rata persentase penununan CBR tznah lempung pada kondis|
tanah tidak terendam sebesar 23 55%. Untuk tanah dengan Kondisi direndam, rata-rata persentase penurunan alah
sebesar 28,41%. Besar persentase penurunan CBR pada tanah ketika ditambahkan SRE dipaparkan pada Tabei 7.

Tabal T Pengaruh kadar SRE terhadap penurunam nilai CER

Penurunan CER (%)
BB (3% raksd  Sodked

4 | 290 20,59
] 17,36 4717
2 33,67 38,44
1] 39649 125%
20 13,14 14,24
Rata-rata 23,35 2841

Analiza Penorunan Nilai CRR Akibat Penambahan Kadar SRK

Data hasil penclitian telah menunjukken bahwi SRE menurunkan nilai CBR tanah lempung berplastisitas tingg!
(nilai indeks plastisitas sebesar 35,18%). Dugaan yang paling memungkinkan penyebab hal ini falah karena SRK
meningkatkan porositas tanah lempung. Dengan kata lain, porositas tenah bertambah seiring bemambahnya kadar
SRK. Duzasn ini muncal melihat dats penambahan kadar air yang terserap dan besarnva nilai swell pads Tabel 5.

Eemuegkinan hal inl disebablkan sifat elastisitas pada karet. Seperti seboah spon, ketika dibefikan baban maka spon
akan memadat (pori-pori pada spon mengecil). Ketika beban dilepaskan, maka spon skan balik mengembang
sehingpa pori-porinya kembali membesar. Hal ini mungkin teadi pada proses pemadatan atau kompaksi pada
benda uvji. Ketika tenah selesai dipadatkan, butiran-butiran karei pada tanah kembali mengembang secara
mikroskopdk sshingga pori-pori tanah hertambah besar meskipun, pertambaban pori-pori ini tidak terlalu besar
karena butiran-butiran SRE tidak kembali mengembang seperti semula. Hal ini diskibatkan tertahannya butiran-
butiran SRE oleh butiran-busiran tanah yang terpadatkan. Eondisi inilah yang membuat camgpuran tangh dengan
SRK mepurunkan nilai CBR tanah lempung,

5. KESIMPULAN

hesimpulan
Ilmha;i penelitian mengenai pengaruh penambahan SRK terhadap nilai CBR tnah lempung berplastisitas unggi
(indeks plastisitas 35,18%), dapat disimpulkan scbagai berikut;

. Pada kondisi tanah vang tidak direndam (wnscaked), penambehan kadar SEE pada tanah lempung akan
menurunkan nilai CBR tannh. Pada penelitian ini, semakin besar kadar SRK yang ditambahkan maka
semakin besar penuronan nilai CBR tanah dimana rata-rata besar persentase penurunan CBR. tanah sebesar
23 355,
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Fada kondisi tamah yang direndam (soaked), penambahan kadar SRK pada fanah lempung akan

tnenurunksn nilai CBR tanah. Untuk penelitian ini, semakin besar kadar SRK yang ditambahkan maka

semakin besar penurunan nilai CBR tansh dimana rata-rata besar persentase penarunan CBR tanah sebesar

2B.41%.

3. Meningkamya kadar SRK pada tanah lempung mengakibatkan kedar air optimom (OMC) bertambah.
Semakin besar kadar SRK pada tangh, semakin besar kadar air optimumnya.

4. Meningkamya kadar SRK pada tansh lempung akan mengurangi berat isi kering (pd). Semakin besar kadar
SRK vang dicampurkan, semakin besar penurunan berat isl kermgnya.

5, Berdagarkan pengujian CRE laboratorium didapatkan bahwa penambshan SREK pada tansh lempung tickak

meningkatkan durabilitas tarah kempung.

Saran
Adapan heberapa saran vang diberikan dari penelitian mengenai pemanfaatan SRK untuk meninghatkan nilai CER
taneh lempung, antara lain:

|. Menambahken material tambahan kedua pada tansh lempung. Dalam penclitian ini serbuk remah karet
(SRK) merupaken safu-satunya material aditif yang ditambahkan pada tanah lempung. Penelitian ini dapat
dijadikan bahan perimbangan untuk menambahkan material aditif lainnya yang memilld sifat hidrolis,
suatu hahan yang akan menjadi bahan perekat apabily berhubungan dengan air. Ditwirapkan bahan perekat
hidrolis akan mengurangi pertarmbahan porositas taneh yang diakibatkan SRK dan dapat letih merekatkan
karet dengan tansh. Akihatnya, beban akan lebih terdistribusi pada butiran-butitan SRK dalam campuran.
Eondisi ini dapat membuat fungsi SRE dalam mendukung tanah dapat sepenuhnya berperat.

2. Mencampurkan SRE pada tanah lempung golongan A-7-5 (AASHTO), yeitu tanah lempung dengan indeks
plastisitas veng kecil, dibawah |1 pessen. Pada penelitian ind, Indoks plastisitns tanah lampung yang
dicampurkan dengan SRK sebesar 15,18 persen. Nilai 1P tersebut memenjukkan babwa tanal tersebat
lemah karena kompresibilitisnys vang tinggi Namun, semakin kecil nilai [P, semakin kecil
kompresibilitasnya, Jika SRK dicampurkan pada tanah lempung golongan A-7-3, mungkin  akun
menunjukkan hasil vang baik dalam peningkatan dayva dukangnya,
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