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Salah satu dampak dari peningkatan laju jumlah kendaraan adalah permasalahan sampah  
ban bekas. Salah satu alternatif penanganan limbah ban ini adalah dengan cara dibuat 
lembaran untuk perkuatan fondasi pada tanah lempung. Untuk mendapatkan sifat mekanis 
ban dan komposit tanah-ban dilakukan uji eksperimen di laboratorium. Uji Tarik spesimen 
ban dilakukan di laboratorium polimer Pusat Penelitian Fisika LIPI dan uji geser langsung 
dan uji tekan bebas komposit tanah-ban dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah UNDIP. 
Sebagai pembanding terhadap parameter hasil pengujian geser langsung dan UCS komposit 
tanah-ban dilakukan uji yang sama terhadap komposit tanah-geotekstil tipe BW 150 
(woven). Hasil penelitian menunjukkan tebal sambungan efektif untuk Lembaran ban adalah 
4 cm. Hasil uji geser langsung komposit-tanah menyatakan terjadi perubahan pada 
parameter geser komposit-tanah, yaitu terjadi reduksi kohesi dan peningkataan sudut gesek 
dalam secara signifikan. Hasil uji UCS komposit tanah menyatakan tegangan aksial 
mengalami penurunan namun regangan aksial meningkat secara significant dengan 
demikian material komposit tanah-ban lebih daktail dibandingkan komposit tanah-
geotekstil. 

Abstract: 

One of the impacts of the increasing number of vehicles is the problem of waste tire. One 
alternative to handling this tire waste is by making sheets to strengthen the foundation on 
clay. To get the mechanical properties of waste tire and composite soil, an experimental test 
was conducted in the laboratory. Tensile specimens are carried out at the LIPI Physics 
Research Center polymer laboratory and direct shear test and unconfined Compression 
Strength (UCS) of composite soil are carried out at the UNDIP Soil Mechanics Laboratory. As 
a comparison of the parameters of the results of direct shear testing and UCS tire composite 
soil, the same test was carried out on BW 150 (woven) geotextile composite soil. The results 
showed the effective joint thickness for the tire sheet is 4 cm. The direct shear test results 
stated that there was a change in the composite soil shear parameters, i.e., there was a 
significant reduction in cohesion and friction angle enhancement. The UCS results showed 
that the axial stress decreased but axial strain increased significantly so that the soil-tire 
composite more ductile than soil-geotextile composite. 
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A. LATAR BELAKANG 

Salah satu dampak dari peningkatan laju jumlah 

kendaraan adalah permasalahan sampah berupa ban 

bekas. Limbah ban bekas merupakan material yang tidak 

dapat terdekomposisi oleh mikroorganisme pengurai 

sehingga penumpukannya di lapangan dikhawatirkan 

akan menimbulkan masalah lingkungan antara lain 

sebagai tempat bersarangnya bibit penyakit dan terkesan 

kumuh. Salah satu alternatif penanganan limbah ban ini 

adalah dengan cara mendaur ulang (recycle), misalnya 

digunakan untuk material struktur tanah.  

Ada dua kriteria untuk mengontrol perencanaan 

fondasi dangkal yaitu perkiraan daya dukung ultimit  

 

 

fondasi dan estimasi penurunan fondasi akibat beban 

yang bekerja. Kedua kriteria diatas harus memenuhi 

angka yang diijinkan. Namun masalah yang sering 

muncul jika suatu bangunan didirikan diatas tanah 

lempung adalah rendahnya kuat dukung fondasi dan 

besarnya penurunan fondasi yang terjadi dibawah angka 

yang diijinkan. Untuk itu perlu dilakukan usaha untuk 

menaikkan daya dukung dan mereduksi penurunan 

fondasi misalnya dengan memberikan perkuatan pada 

tanah. 

Menurut [1] perkuatan tanah dibagi menjadi 3(tiga) 

macam, yaitu: skala makro, mikro dan meso. Perkuatan 
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tanah pada skala makro meliputi pemasangan elemen 

struktur yang relatif kuat ke dalam massa tanah. 

Perkuatan skala mikro dilakukan dengan mencampur 

atau menginjeksikan bahan kimia kedalam massa tanah 

sehingga menaikkan ikatan antar butiran tanah sehingga 

kekuatannya meningkat namun diikuti dengan 

penurunan daktilitas dan permeabilitas tanah. 

Sedangkan perkuatan tanah skala meso terletak antara 

skala makro dan mikro yaitu menggunakan elemen-

elemen yang  tidak besar dan bercampur dalam tanah 

secara acak.  

Konsep dasar perkuatan tanah pada skala makro, 

menurut [2] adalah karena material tanah sangat lemah 

dalam menghadapi beban tarik (tensile force), dengan 

perkuatan tanah atau penyisipan  material yang 

mempunyai kuat tarik yang lebih besar dari tanah ke 

dalam massa tanah akan menghasilkan material 

komposit yang memiliki perilaku mekanis yang jauh 

lebih baik dan aspek penting dari sistem perkuatan 

adalah bahwa kedua material tersebut harus dapat 

membentuk suatu geometri tertentu yang 

memungkinkan terjadinya transfer beban dari material 

satu kepada yang lainnya. 

Menurut [1][2] beberapa jenis material yang dapat 

dipergunakan untuk perkuatan tanah pada skala makro 

antara lain: tiang pancang, jangkar tanah, tanah 

bertulang, strip alumunium, serat alami berbentuk tali 

(rope fibers), batang metal (metal bars), dan lembaran 

geosintetik (geotextile dan geogrid). Lembaran karet ban 

termasuk ke dalam jenis material perkuatan pada skala 

makro ini. Material lembaran karet ban yang akan 

diteliti, belum pernah diteliti oleh peneliti sebelumnya. 

Karena bentuknya lembaran, cara pemakaian yang sama, 

serta sifat-sifat materi yang hampir sama, sehingga 

penelitian yang menggunaan perkuatan tanah lempung 

dengan lembaran geosintetik akan menjadi acuan dalam 

penelitian ini. 

Pemakaian perkuatan lembaran geosintetik 

(geotextile dan geogrid) untuk memperbaiki perilaku 

mekanis tanah telah dilakukan [3];[4];[2];[5];[6] dan [7] 

hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya material 

geosintetik di dalam massa tanah memberikan 

kontribusi yang signifikan dalam menaikkan daya 

dukung tanahnya.  

Pemakaian material karet ban dalam bentuk 

shredded tire (dipotong-potong) termasuk perkuatan 

tanah secara meso, yaitu menggunakan elemen-elemen 

yang  tidak besar dan bercampur dalam tanah secara 

acak telah dipakai pada beberapa konstruksi misalnya 

untuk material filler yang ringan pada dinding penahan 

(backfill), filler aspal dan beton, material drainase, 

peredam pada konstruksi yang menahan getaran 

[8];[9];[10];[11];[12];[13];[14] dan [15], hasil penelitian 

menunjukkan terjadi peningkatan kekuatan geser pada 

komposit tanah- shredded tire.  

Menurut [13], shredded tire mempunyai sifat yang 

unik jika diaplikasikan pada bidang geoteknik dan 

lingkungan, yaitu daya tahan (durability), kekuatan 

(strength), daya kenyal (resiliency) dan perlawanan 

geser yang tinggi dimana kesemuanya itu adalah nilai 

yang signifikan untuk dipergunakan dalam struktur 

embankment jalan raya. Sedangkan penambahan 

potongan karet ban (tire chips) pada Cement Treated 

Clay (CTC), yang telah dilakukan oleh [16] menunjukkan 

bahwa potongan karet ban memperbaiki kekerasan 

(toughness) CTC.  

Studi yang dilakukan oleh [17] mengenai pengaruh 

tyresoil dan material granuler terhadap penurunan 

tanah lempung pada fondasi dangkal akibat 

pembebanan statis dan dinamis, hasil penelitian 

menunjukkan perkuatan dengan tyresoil paling efektif 

berjumlah 16 mampu mereduksi penurunan hingga 98 %. 

Pada penelitian ini akan dikaji perkuatan tanah 

lempung dengan lembaran ban yang masih dalam kajian 

awal untuk menentukan beban tarik maksimum 

sambungan pada lembaran ban, menentukan parameter 

geser yang terbentuk antara tanah dengan ban, untuk 

menentukan tegangan aksial maksimum dan regangan 

aksial maksimum tekan bebas. 

 

B. METODE PENELITIAN 

1. Bahan 

a. Tanah Lempung, diambil dari daerah 

Lombok Tengah yang telah diketahui kepadatan 

maksimum (MDD) dan kadar air optimumnya 

(OMC) hasil uji pemadatan standart Proctor. 

Gambar 1. 

 

 

 

Gambar 1.  Tanah Lempung 

 

b. Ban dalam sepeda motor diambil yang 

sudah bekas atau limbah (Gambar 2). 
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Gambar 2.  Ban Dalam Sepeda Motor 

 

c. Geotekstil dipakai jenis woven bertipe 

BW 150. Karakteristik geotekstil woven berupa 

lembaran anyaman dengan bahan dasar 

polypropylene yang mempunyai kuat tarik merata, 

mempunyai berat 150 gr/m2 dan tensile strength 

25kN/m seperti terlihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3.  Geotekstil WB 150 (Woven) 

 

2. Alat 

 a. alat uji kadar air, 

 b. alat uji berat jenis,  

 c. alat uji batas konsistensi,  

 d. alat uji distribusi ukuran butiran,  

 e. alat uji kuat tarik ban,  

 f. alat uji pemadatan standart Proctor,  

 g. alat uji tekan bebas (UCS), 

 h. alat uji geser langsung. 

 

3. Tahapan Pengujian 

Secara garis besar tahapan penelitian seperti 

Gambar 4.  

 

Gambar 4.  Tahapan Penelitian 

 
Untuk membuat lembaran ban, perlu ditentukan 

lebar sambungan efektif dari hasil uji tarik spesimen 

ban dengan beberapa variasi sambungan. Pengujian 

dihentikan ketika samungan telah tersobek. Uji tarik 

ini dilaksanakan di Pusat Penelitian Fisika LIPI. Dari 

analisis uji tarik diperoleh sambungan efektif selebar 

4 cm. Sedangkan untuk mengetahui karakteristik 

kimia, tanah lempung dilakukan uji kimia analitik di 

Pengujian Mineral Dinas Pertambangan dan Energi 

Balai Pengujian Mineral dan Energi Provinsi NTB.  

Untuk mengetahui kandungan mineral tanah 

lempung dilakukan uji X Ray Diffractometer di UIN 

Syarif Hidayatullah, sedangkan gambaran partikel 

lempung dilakukan uji SEM di LPPT UGM. 

Untuk mengetahui karakteristik fisik dan 

mekanik tanah lempung dilakukan uji fisik antara 

lain kadar air, berat jenis, batas konsistensi, berat 

volume, distribusi ukuran butiran, pemadatan 

standart Proctor, tekan bebas dan geser langsung di 

Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 

Mataram dan Universitas Mataram. Sedangkan uji 

mekanik tanah lempung dengan perkuatan ban dan 

geotekstil dilakukan di Laboratorium Mekanika 

Tanah Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik UNDIP 

Semarang. 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Uji Kimia Analitik Tanah Lempung 

Hasil uji kimia analitik tanah lempung seperti 

terlihat pada Tabel 1. 

TABEL 1 
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Hasil Uji Kimia Analitik Tanah Lempung 

No Material Hasil Analisa 

1 SiO2 42,65% 
2 Al2O3 28,71% 
3 CaO 2,77% 
4 MgO 0,92% 

 
2. Hasil Uji  X Ray Diffractometer  Lempung 

Hasil uji X Ray Diffractometer lempung dapat 

dilihat pada Gambar 5 dan Tabel 2. 

 

Gambar 5.  Hasil Uji XRD Tanah Lempung 

 TABEL 2 

 Kandungan Mineral Tanah Lempung 

Tanah Lempung 

Keterangan 
Mineral 

Berat 
(%) 

Anorthite  76.89 • Rumus kimia: CaAl2 
Si2 O8 

(Calcium aluminum 
silicate) 

Kaolinite   2.58 • Rumus kimia: 
Al2Si2O5(OH)4, 
(Aluminum Silicate 
Hydroxide)  

Cristobalite  2.27 • Rumus kimia: SiO2, 
(Silicon Dioxide) 

Quartz 4.94 • Rumus kimia: SiO2 

Talc   11.08 • Rumus kimia: 
Mg3Si4O10(OH) 

Albite, 
calcian, 
ordered 

2.25 • Rumus kimia: 
NaAlSi3 O8, (Sodium 
aluminum silicate) 

3. Hasil Uji  SEM Tanah Lempung 

Hasil uji SEM tanah lempung perbesaran 5000 

kali dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6.  Hasil Uji SEM Tanah Lempung 

Dari gambar tersebut terlihat bahwa partikel 

lempung berbentuk lembaran-lembaran. 

 

4. Hasil Uji  Sifat Fisik dan Mekanik Tanah 

Lempung 

Hasil uji sifat fisik dan mekanik tanah lempung 

dapar dilihat pada Tabel 3. 

  

5. Hasil Uji  Tarik Spesimen Ban 

Hasil uji tarik spesimen ban disajikan pada 

Tabel 4 dan Gambar 7. Prototipe lembaran ban dapat 

dilihat pada Gambar 8. 

 TABEL 3 

Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Tanah Lempung 

No. Parameter Hasil uji 
1 kadar air  70,557% 
2 spesific grafity  2,70 
3 berat volume  1,54 gr/cm3 
4 batas cair  86.83% 
5 batas plastis  24,72% 
6 indeks plastisitas  62.10%. 
7 Klasifikasi USCS CH 

Klasifikasi AASTHO A-7-6 
8 Pemadatan Standart Proctor 

MDD 1,344 gr/cm3 
OMC 25.344%. 

9 Kuat Geser (Direct Shear) 
Kohesi (c) 0,2365kg/cm2 

Sudut gesek dalam () 7,947o 

10 
Tekan Bebas (UCS) 
Tegangan aksial maks 9,375 kg/cm2 
Regangan maks 0,081% 

  

 TABEL 4 

Hasil Uji Tarik Sambungan Ban 

No. Sampel Beban Tarik 
Maksimum (kgf) 

1 Sambungan 1 cm 5.506 
2 Sambungan 2 cm 4.856 
3 Sambungan 3 cm 5.458 
4 Sambungan 4 cm 5.994 
5 Sambungan 5 cm 5.705 
6 Sambungan 6 cm 6.062 
7 Tanpa Sambungan  19.707 

 
Dari tabel 4 terlihat bahwa beban tarik 

maksimum spesimen dengan sambungan lebih kecil 

3.25-4 kali dibandingkan spesimen tanpa sambungan.  
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Gambar 7.  Hubungan Sambungan dengan Beban Tarik 

Maksimum Spesimen Ban 

 
Dari gambar diatas menyatakan bahwa tren 

beban tarik maksimum mempunyai kecenderungan 

naik seiring dengan peningkatan lebar sambungan 

spesimen ban. Beban tarik maksimum ban tertinggi 

diperoleh pada sambungan 6 cm dan 4 cm. Karena 

lebar ban 12 cm, maka sambungan efektif ditentukan 

4 cm akan lebih memudahkan pada saat 

penyambungan.  

 

Gambar 8.  Prototipe Lembaran Ban 

 
6. Parameter Geser Tanah Lempung dan 

Komposit Tanah 

Hasil uji geser langsung pada kondisi kepadatan 

maksimum hasil uji standart Proctor tanah lempung, 

komposit tanah-ban dan komposit tanag geotekstil 

diperlihatkan pada Gambar 9 dan 10. Kohesi 

komposit tanah-ban lebih rendah dibandingkan 

dengan tanah lempung karena berkurangnya 

lekatan/ikatan pada komposit tanah-ban. Perilaku 

demikian ditampakkan pada komposit tanah-

geotekstil dengan kohesi yang lebih rendah dari 

kohesi komposit tanah-ban, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 9. 

Gambar 10 diatas menyatakan sudut gesek 

dalam komposit tanah-ban lebih tinggi dibandingkan 

dengan tanah lempung karena permukaan ban lebih 

kasar dibandingkan dengan permukaan lempung 

sehingga menghasilkan kuat gesek yang yang lebih 

tinggi dari pada tanah lempung. Sedangkan komposit 

tanah-geotekstil menghasilkan sudut gesek yang 

lebih rendah dibandingkan dengan komposit tanah-

ban atau kuat gesek yang dihasilkan lebih rendah. 

 

Gambar 9.  Kohesi Tanah Lempung dan Komposit Tanah 

 

Gambar 10.  Sudut Gesek Dalam Tanah Lempung dan 

Komposit Tanah 

 
7. Tegangan-regangan Aksial Tanah 

Lempung dan Komposit Tanah-ban 

Tegangan-regangan aksial hasil uji tekan bebas 

pada kondisi kepadatan maksimum disajikan pada 

gambar 11 dan 12. Tegangan aksial komposit tanah-

ban lapis satu dan lapis dua lebih rendah 

dibandingkan dengan tanah lempung. Peningkatan 

jumlah lapis ban menjadi 2 lapis belum mampu 

meningkatkan tegangan aksial. Perilaku yang sama 

untuk komposit tanah-geotekstil namun terjadi 

sedikit peningkatan tegangan aksial pada lapis 2 

geotekstil. Regangan aksial komposit tanah-ban lebih 

tinggi dibandingkan tanah lempung dan semakin 

meningkat pada jumlah lapis kedua komposit tanah-

ban. Sedangkan regangan aksial komposit tanah-

geotekstil dengan jumlah lapis satu lebih rendah dari 

pada regangan aksial komposit tanah-ban. 
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Gambar 11.  Grafik Tegangan Aksial Tanah Lempung dan 

Komposit Tanah-ban 

 

Gambar 12.  Grafik Regangan Aksial Tanah Lempung dan 

Komposit Tanah-ban 

 

D. KESIMPULAN  

1. Tebal sambungan efektif untuk Lembaran ban adalah 

4 cm. 

2. Hasil uji geser langsung komposit tanah-ban dan 

tanah-geotekstil WB150 (woven) menyatakan adanya 

perkuatan tanah, memberikan dampak pada 

perubahan parameter geser komposit tanah, yaitu 

terjadi reduksi kohesi dan peningkataan sudut gesek 

dalam secara signifikan. 

3. Hasil uji UCS kedua komposit tanah menyatakan 

adanya perkuatan pada tanah lempung menyebabkan 

tegangan aksial mengalami penurunan dan regangan 

aksial meningkat secara signifikan. Komposit tanah-

ban lebih daktail dibandingkan komposit tanah-

geotekstil. 
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