
3:2 (2023) 1-6 | www.journal.umy.ac.id/index.php/bce| ISSN : 2775-1104 (Print)|ISSN : 2775-6351 (Online)|

Bulletin of
CIVIL ENGINEERING Vol. 3 No. 2, Agustus 2023 Artikel Riset

Pengaruh Subtitusi Serbuk Karet Ban Bekas Sebagai Pengganti Agregat Halus
terhadap Kuat Tekan Beton

Guntur Nugrohoa*, Asat Pujiantoa,  Euis Kania Kurniawati b

a Universitas Muhammadiyah Yogyakarta
b Universitas Muhammadiyah Sukabumi

a Afiliasi

Riwayat Artikel
Diserahkan
10 Asgutus 2023

Direvisi
26 September 2023

Diterima
20 Februari 2023

*Penulis korespondensi
guntur.nugroho@umy.ac.id

Abstrak

Limbah ban karet adalah salah satu dampak yang dihasilkan dari perkembangan infrastruktur di
bidang transportasi. Penumpukan limbah ban terjadi seiring dengan peningkatan jumlah
kepemilikan kendaraan dalam suatu masyarakat. Upaya daur limbah diperlukan untuk mengurang
pencemaran lingkungan. Salah satu pemanfaatan limbah ban bekas adalah untuk bahan pengganti
sebagian agregat halus pada campuran beton, sehingga dihasilkan produk beton yang ramah
lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh penambahan serbuk
karet terhadap kuat tekan beton. Metode yang diterapkan adalah eksperimen pembuatan beton
dengan substitusi agregat halus menggunakan persentase serbuk karet 0%, 5%, dan 15% terhadap
subtitusi agregat halus. Benda uji yang digunakan berjumlah 9 buah silinder beton berdiameter 150
mm dan tinggi 300 mm, dengan masing-masing variasi desain campuran berjumlah 3 buah silinder
beton. Beton tersebut diuji terhadap kuat tekan dengan hasil uji kuat tekan beton dengan persentase
serbuk karet 0%, 5%, dan 15% berturut-turut sebesar 27,12 MPa, 19,37 MPa, dan 16,29 MPa. 

Kata-kata kunci: Serbuk karet ban bekas, Kuat tekan beton.

Abstract

Rubber tire waste is one of the impacts resulting from the development of infrastructure in the transportation
sector. The accumulation of tire waste occurs along with an increase in the number of vehicle owners in a society.
Waste recycling efforts are needed to reduce environmental pollution. One of the uses of used tire waste is to
replace some of the fine aggregate in the concrete mixture, so that an environmentally friendly concrete product
is produced. The purpose of this study was to analyze the effect of the addition of rubber powder on the
compressive strength of concrete. The method applied is an experiment in making concrete with fine aggregate
substitution using rubber powder percentages of 0%, 5%, and 15% for fine aggregate substitution. The specimens
used were 9 concrete cylinders with a diameter of 150 mm and a height of 300 mm, with 3 concrete cylinders
for each mix design variation. The concrete was tested for compressive strength with the results of the concrete
compressive strength test with the percentage of rubber powder of 0%, 5% and 15% respectively of 27.12 MPa,
19.37 MPa and 16.29 MPa.

Keywords:   Used tire rubber powder, Compressive strength of concrete.
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1 PENDAHULUAN
Pembangunan fasilitas infrastruktur di Indonesia

saat ini telah berkembang sangat pesat. Perkembangan
infrastruktur yang terjadi ditandai dengan
pembangunan infrastruktur di berbagai bidang, salah
satunya adalah pembangunan infrastrutur sarana
transportasi (Husen dan Baranyanan, 2021).
Transportasi menjadi suatu kebutuhan mendasar yang
saat ini tidak dapat terpisahkan dalam kehidupan
bermasyarakat. Gaya hidup masyarakat modern telah
menyebabkan peningkatan jumlah kendaraan.

Kepemilikan suatu kendaraan di dalam satu keluarga
menjadi salah satu hal yang wajib untuk memenuhi
berbagai macam kebutuhan mobilitas, khususnya dalam
rangka untuk memenuhi kebutuhan ekonomi.
Pertumbuhan ekonomi masyarakat yang semakin
meningkat selaras dengan peningkatan jumlah
kendaraan di Indonesia (Kaban dan Kusumastuti,
2019). Setiap kendaraan yang beroperasi harus
dilakukan pergantian karet ban antara dua sampai tiga
tahun sekali sebagai faktor keamanan dalam berkendara
(Faizah dkk., 2020). Pergantian ban pada kendaraan
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bermotor menyebabkan penumpukan limbah ban bekas.
Di negara berkembang seperti Indonesia, limbah

karet ban bekas adalah masalah yang sering dijumpai.
Limbah karet ban bekas memiliki kandungan material
yang berbahaya bagi lingkungan karena sulit terurai
(Susanti, 2013). Pembuangan karet ban bekas di tempat
pembuangan akhir akan menjadi masalah serius karena
ukuran karet ban yang cukup besar dapat memenuhi
ruang dari tempat pembuangan tersebut. Pengolahan
limbah karet ban harus diupayakan agar dapat mereduksi
jumlah limbah ban bekas di Indonesia.

Limbah ban bekas dapat didaur ulang menjadi
material yang memiliki nilai jual tinggi, seperti mendaur
ulang limbah menjadi berbagai macam kerajinan,
contohnya sepatu, tas, sendal, dan lain sebagainya. Selain
dapat dimanfaatkan menjadi olahan kerajinan, limbah
ban bekas dapat diolah sebagai bahan campuran material
di bidang konstruksi (Kusumastuti dkk, 2020).

Dalam dunia konstruksi, limbah ban bekas dapat
digunakan sebagai alternatif pengganti material
bangunan. Salah satu upaya pemanfaatan limbah ban
bekas adalah sebagai bahan pengganti agregat kasar dan
agregat halus pada beton. Limbah ban bekas perlu diolah
menjadi serbuk karet terlebih dahulu sebelum digunakan
sebagai bahan tambah pengganti agregat halus pada beton.

Penelitian eksperimen pembuatan beton dengan
menggunakan serbuk karet sebagai pengganti sebagian
agregat halus perlu dilakukan untuk mengetahui
pengaruh terhadap kuat tekan. Penelitian campuran
beton menggunakan serbuk ban bekas pernah dilakukan
oleh beberapa peneliti sebelumnya. Kurnia dkk. (2019)
telah melakukan penelitian mengenai kuat tekan beton
dengan subtitusi agregat halus terhadap penambahan
serbuk ban bekas sebesar 0,5%, 0,75% dan 1%. Nugroho
dkk (2022) telah mengembangkan penggunaan serbuk
karet ban bekas dengan persentase subtitusi campuran
serbuk karet pada agregat halus sebesar 0%, 5%, 10% dan
15%  untuk melihat rasio redaman yang dihasilkan.
Penelitian menunjukkan campuran beton dengan
substitusi serbuk karet mampu meningkatkan rasio
redaman. Meskipun rasio redaman meningkat, kuat tekon
beton juga perlu dikasji. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk melihat kuat tekan beton, khususnya
sebagai beton struktural pada campuran serbuk karet ban
sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%. Beton struktural adalah
jenis beton yang mampu menanggung beban dari suatu
struktur, dan juga biasanya dalam proses pengecoran
disertai dengan penulangan. Fungsi dari beton struktural
ini adalah untuk pengecoran pondasi, ring balok, kolom,
dan lain sebagainya. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi solusi untuk pemanfaatan limbah serbuk karet
dalam bidang konstruksi, khususnya sebagai bahan
pengganti sebagian agregat halus yang dapat
dikembangkan untuk pembuatan beton normal. Beton
normal merupakan jenis beton dengan berat satuan
sebesar 2.200-2500 kg/m3.

2 METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan melalui pengujian eksperimen

di Laboratorium Struktur, Program Studi Teknik Sipil,

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. Pembuatan
benda uji beton dimulai dari pemeriksaan material agregat
halus, agregat kasar dan serbuk ban bekas. Setelah
datamaterial di dapatkan dilanjutkan dengan mix design
beton, pengujian slump beton segar, pembuatan benda
uji, perawatan dan pelaksanaan pengujian tekan beton.

2.1 Pengujian material
Material yang digunakan adalah semen, pasir, kerikil

dan serbuk karet ban bekas. Pengujian material yang
dilakukan meliputi, uji gradasi butiran agregat halus,
pengujian agregat kasar dan uji berat jenis serbuk karet
ban bekas. Detail material yang digunakan dalam
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 sampai Gambar
4.

Gambar 1 Semen

Gambar 2.Agregat halus

Gambar 3. Agregat kasar

Gambar 4. Sebuk karet ban bekas
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2.2.1 Perencanaan mix design beton.
Metode penentuan campuran bahan pada

pembuatan beton menggunakan SNI 7656:2012. Hasil
mix desain diperlukan untuk mengetahui banyaknya
campuran yang diperlukan dalam satu adukan beton.
Perhitungan mix desain menggunakan proporsi 0%, 5%,
dan 15% sebagai substitusi pasir.

2.2 Pengujian Slump
Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan

kerucut abrams dan mengacu pada standar SNI. Pengujian
slump bertujuan untuk mengukur tingkat kelecakan pada
campuran beton sebelum dicetak pada cetakan benda uji.
Detail pengujian slump beton segar dapat dilihat pada
Gambar 5.

2.3 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji
Pembuatan benda uji kuat tekan beton

menggunakan cetakan silinder dengan ukuran 15 cm x 30
cm dengan masing-masing 3 sample pada setiap variasi
pencampuran mix design 0%, 5%, dan 15% yang dapat
dilihat pada Gambar 6. Perawatan benda uji setelah
dikaukan pembongkaran cetakan adalah dengan
direndam dalam air selama 28 hari. Perendaman benda
uji silinder beton dapat dilihat pada Gambar 7.

2.4 Pengujian kuat tekan beton
Pengujian kuat tekan pada beton dilakukan pada usia

28 hari dengan menggunakan alat uji tekan (Concrete
Compression Tester Machine). Persamaan untuk menghitung
kuat tekan beton dapat dilihat pada Persamaan 1:

Kuat tekan beton = P

A
 (1)

Dimana fc’ adalah kuat tekan beton dinyatakan
dalam (MPa atau N/mm2), P adalah gaya tekan aksial
dinyatakan dalam (N), dan A adalah luas penampang
melintang pada benda uji dinyatakan (mm2)

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengujian agregat halus

Pengujian yang dilakukan terhadap agregat halus
berupa uji kadar lumpur dan gradasi. Pengujian kadar
lumpur pada pasir bertujuan untuk memeriksa pasir
dalam keadaan bersih atau kotor. Hasil rata-rata kadar
lumpur yang diperoleh sebesar 2,67%. Kandungan
lumpur maksimum pada pasir yang diperbolehkan adalah
sebesar 5%, dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
jenis pasir yang digunakan telah memenuhi persyaratan.

Hasil pengujian gradasi butiran agregat halus yang
digunakan dalam penelitian dapat diihat pada Gambar 8.
Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa hasil MHB yang
diperoleh sebesar 2,08. Gradasi butiran pasir tersebut
masuk ke dalam daerah nomor 3. Nilai MHB memenuhi
spesifikasi ASTM C136-2014 yaitu dengan rentang nilai
1,5 sampai 3,8, dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa jenis pasir yang digunakan memenuhi persyaratan
ASTM C136-2014.

Gambar 5. Uji slump beton

Gambar 6. Pembuatan benda uji silinder beton

Gambar 7. Perawatan benda uji silinder beton
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Gambar 8. Grafik gradasi butiran agregat halus

3.2 Pengujian agregat kasar
Pengujian terhadap agregat kasar berupa uji berat

jenis, penyerapan air, dan keausan. Hasil pengujian
agregat kasar ditunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan
peraturan SNI 1969:2008, berat jenis kerikil kondisi
SSD yang dapat digunakan dalam campuran beton yaitu
berada pada rentang 2,5-2,7, dengan demikian jenis
kerikil yang digunakan sudah memenuhi persyaratan.
Kadar keausan yang dianggap memenuhi spesifikasi SNI
2417:2008 adalah kurang dari 40%, Pengujian keausan
bertujuan mengetahui kadar ketahanan kerikil terhadap
penghancuran. Dengan hasil pengujian sebesar 32%,
dapat disimpulkan bahwa jenis kerikil yang digunakan
memenuhi persyaratan.

Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Kasar
Parameter Nilai
Berat jenis curah 2,58
Berat jenis kering 2,65
Berat jenis tampak 2,63
Penyerapan air 0,77
Kadar keausan 32%

3.3 Mix design beton
Hasil perencanaan mix design benda uji per

kebutuhan 1 m3  dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Mix design 1 m3 beton

Kada
r

Karet

Air
(kg)

Seme
n (kg)

Agrega
t Halus

(kg)

Agrega
t Kasar

(kg)

Serbu
k 

karet
(kg)

0%
139,

8
459,5 760,9 1029,8 0,0

5%
139,

8
459,5 722,8 1029,8 14,2

15%
139,

8
459,5 646,8 1029,8 42,6

3.4 Pengujian slump beton
Hasil pengujian slump beton segar pada setiap benda

3ji dapat dilihat pada Tabel 2. Dari Tabel 2 dapat
diketahui bahwa nilai slump menunjukkan hasil yang
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya
proporsi karet pada beton. Peningkatan nilai slump ini

disebabkan karena serbuk karet memiliki sifat yang sulit
menyerap air, sehingga campuran beton semakin encer
serta mereduksi gesekan antar material yang
mengakibatkan nilai slump meningkat. Menurut SNI 7656
:2012, hasil uji slump dapat digunakan untuk tipe
konstruksi balok, kolom dan dinding bertulang bangunan
yaitu berada pada rentang 25 sampai 100 mm

Tabel 3. Hasil pengujian slump beton
Kadar karet Nilai slump (cm)

0% 8
5% 9
15% 10

3.5 Pengujian kuat tekan beton
Hasil pengujian kuat tekan rerata benda uji

silinder beton pada umur 28 hari ditunjukkan pada
Gambar 9. Dari Gambar 9, dapat lihat bahwa hasil uji
kuat tekan beton dengan campuran serbuk karet ban
bekas sebesar 0%, 5% dan 15% mempunyai nilai sebesar
27,12 MPa, 19,37 MPa dan 16,29 MPa.  Tipe kerusakan
yang terjadi pada benda uji beton dengan persentase
campuran serbuk karet 0% bersifat brittle yang ditandai
dengan pecahnya di bagian tertentu seperti pada Gambar
10 dengan keruntuhan terjadi secara  tiba-tiba (Faizah
dkk., 2020). Tipe kerusakan beton dengan persentase
campuran karet 5% dan 15% bersifat ductile yang ditandai
dengan dengan adanya retak halus pada keseluruhan
permukaan beton sebelum terjadinya keruntuhan benda
uji seperti pada Gambar 11. Beton dengan tambahan
karet mampu mencegah kehancuran secara tiba-tiba ketika
beton diberikan tekanan.

Gambar 9. Grafik Kuat Tekan Beton

Nilai penurunan kuat tekan beton yang terjadi pada
benda uji dengan persentase campuran serbuk karet
sebesar 5% dan 15% terhadap beton dengan kadar karet
0% adalah sebesar 27,25% dan 39,93%. Penurunan nilai
kuat tekan ini terjadi karena penurunan kualitas ikatan
antar komponen beton. Hal tersebut dikarenakan serbuk
karet memiliki sifat cenderung sulit menyerap air sehingga
menurunkan rekatan antar material beton, sehingga kuat
tekan beton semakin menurun seiring dengan
penambahan persentase campuran karet pada beton.
Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga Divisi 7 tahun
2018, beton memiliki kriteria, mutu dan kegunaan
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masing-masing sesuai dengan kuat tekan yang dihasilkan,
kriteria penggunaan beton dapat dilihat pada Tabel 4.

Gambar 10. Keruntuhan benda uji campuran serbuk
karet 0%

Gambar 11. Keruntuhan benda uji campuran serbuk
karet 5%

Gambar 12. Keruntuhan benda uji campuran serbuk
karet 10%

Dari Tabel 4 dapat diketahui bahwa hasil kuat tekan
beton dengan kadar karet 5% dan 15% berturut-turut
sebesar 19,73 MPa dan 16,29 MPa. Hasil tersebut berada
pada rentang 15-20 MPa, dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa kuat tekan yang diperoleh memenuhi

persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga Divisi 7 tahun
2018 sebagai beton mutu rendah dan difungsikan sebagai
struktur beton tanpa tulangan.

Tabel 4. Mutu dan Penggunaan Beton (Bina Marga,
2018)

Jenis
Beton

fc’ (MPa) Penggunaan

Mutu
tinggi

x ≥ 45 Beton prategang, tiang
pancang prategang, pelat
beton prategang, dan jenis
beton prategang lainnya.

Mutu
sedang

20 ≤ x < 45 Kereb beton pracetak, gelagar
beton bertulang, bangunan
bawah jembatan, dan jenis
beton bertulang lainnya.

Mutu
rendah

15 ≤ x < 20 Trotoar, beton siklop,
pasangan batu, dan struktur
beton tanpa tulangan lainnya.

10 ≤ x < 15 Penimbunan kembali dan
lantai kerja menggunakan
beton.

4 KESIMPULAN
Dari hasil penelitian yang sudah dilaksanakan dapat

diambil kesimpulan bahwa material agregat halus dan
agregat kasar yang digunakan sudah memenuhi
persyaratan modulus halus butir dengan nilai MHB
sebesar 3 dan persyaratan keausan agregat yaitu sebesar
32%. Hasil pengujian nilai slump benda uji menunjukkan
bahwa beton dapat digunakan untuk tipe konstruksi
balok, kolom dan dinding bertulang bangunan yaitu
dengan nilai slump berada pada rentang 25 sampai 100
mm. Penambahan serbuk karet ban bekas sebagai
pengganti agregat halus ternyata justru menurunkan nilai
kuat tekan beton. Oleh karena itu perlu dilakukan
penelitian lebih dalam untuk mengetahui kada serbuk
karet optimum yang bisa menghasilkan kuat tekan beton
yang tinggi.
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