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ABSTRAK

AL ZIKRI ZHAMITA. Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Penambahan Serbuk
Cangkang Telur Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR). Dibimbing oleh
FITRIDAWATI SOEHARDI dan MUTHIA ANGGRAINI.

Tanah memiliki peran penting dalam pembangunan konstruksi karena menjadi
pondasi utama bagi bangunan. Namun pada kenyataannya di lapangan masih
ditemukan tanah dengan daya dukung rendah seperti tanah lempung sehingga
diperlukan upaya perbaikan. Salah satu metode yang digunakan adalah stabilisasi
tanah dengan bahan tambahan. Penelitian ini memanfaatkan serbuk cangkang
telur (SCT) sebagai bahan alternatif stabilisasi karena kandungan kalsium oksida
(Ca0). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai cbr pada
campuran stablilisasi tanah dengan penambahan cangkang telur 5%, 10%, dan
15% pada tanah lempung. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai CBR tanah
asli sebesar 3,90% mengalami peningkatan menjadi 15,00% setelah dilakukan
stabilisasi. Nilai CBR terjadi peningkatan dengan stabilisasi serbuk cangkang telur
sebesar 15,00%, hasil nilai CBR telah memenubhi dari spesifikasi Binamarga, 2018
yaitu sebesar 6%.

Kata kunci : Serbuk cangkang telur, CBR, lempung, stabilisasi
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ABSTRACT

AL ZIKRI ZHAMITA. Clay Soil Stabilization with the Addition of Eggshell
Powder on California Bearing Ratio (CBR). Supervised by FITRIDAWATI
SOEHARDI and MUTHIA ANGGRAINIL

Soil plays a crucial role in construction development as it serves as the primary
foundation for structures. However, in practice, low bearing capacity soils such
as clay are still frequently encountered, necessitating soil improvement efforts.
One method used is soil stabilization with additive materials. This study utilizes
eggshell powder (ESP) as an alternative stabilization material due to its calcium
oxide (CaO) content. The objective of this research is to determine the CBR
(California Bearing Ratio) values of stabilized soil mixtures with the addition of
5%, 10%, and 15% eggshell powder to clay soil. The test results show that the
original soil CBR value of 3.90% increased to 15.00% after stabilization. The
CBR value improved with the addition of eggshell powder, reaching 15.00%,
which meets the Binamarga 2018 specification requirement of 6%.

Keywords : Eggshell powder, CBR, clay, stabilization
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tanah lempung (clay) merupakan jenis tanah lunak dengan butiran halus,
angka pori tinggi, dan permeabilitas rendah. Tanah ini mudah mengembang dan
menyusut karena adanya variasi kandungan air yang dapat membahayakan struktur.
Salah satu dampaknya adalah penurunan pondasi atau pergeseran struktur, yang
menyebabkan retakan pada dinding atau lantai (Abdurrozak, 2017). Tanah lempung
terdiri dari berbagai mineral yang memiliki sifat mengembang ketika terkena air.
Secara umum, tanah lempung memiliki daya dukung rendah, dengan kekuatan
geser lemah serta nilai California Bearing Ratio (CBR) yang kurang baik, yaitu <
6%. Nilai ini tidak memenuhi standar yang ditetapkan dalam Speksifikasi Umum
Bina Marga Tahun 2018 (Revisi 2) > 6% (Muthia, 2022). Tanah lempung yang
digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Jalan Padat Karya, Kelurahan Umban
Sari, Kecamatan Rumbai, Kota Pekanbaru, Riau. Berdasarkan penelitian (Buulolo,
Dominikus Cristop ,2023) mengenai stabilisasi tanah lempung terhadap nilai kuat
geser, tanah pada lokasi tersebut dikategorikan sebagai tanah lempung.

Berdasarkan sifat dan karakteristiknya, tanah lempung terbagi menjadi
beberapa jenis. Lempung kaolinit memiliki daya mengembang rendah dan sering
digunakan dalam industri keramik serta sebagai bahan dasar porselen. Lempung
montmorillonit sangat ekspansif, mampu menyerap sejumlah besar air, dan
memiliki daya susut tinggi saat mengering. Lempung illit lebih stabil dan tidak
terlalu mengembang, banyak ditemukan dalam tanah sedimen. Lempung smektit
bersifat plastis dengan daya serap tinggi, sehingga sering digunakan dalam
pembuatan bentonit. Sementara itu, lempung vermikulit memiliki struktur berlapis
yang dapat mengembang saat terkena air dan banyak dimanfaatkan dalam bidang
pertanian serta konstruksi. Perbedaan karakteristik pada setiap jenis tanah lempung
menjadi faktor utama dalam menentukan stabilitas dan daya dukung tanah dalam
pembangunan.

Stabilisasi tanah adalah upaya untuk perbaikan karakteristik tanah dengan

menambahkan material tambahan, sehingga dapat meningkatkan kekuatan tanah



serta mempertahankan daya gesernya guna mendukung pondasi dan konstruksi
lainnya (Hudayana, 1988). Agar dapat memperbaiki daya dukung tanah lempung,
perlu dilakukan stabilisasi untuk memenuhi persyaratan teknis sebagai lapisan
pondasi dalam konstruksi jalan. Jika nilai California Bearing Ratio (CBR) subgrade
rendah, maka tebal lapisan perkerasan jalan harus lebih besar untuk menahan beban
lalu lintas, yang berakibat pada peningkatan biaya pembangunan. Sebaliknya, jika
nilai California Bearing Ratio (CBR) tanah tinggi, ketebalan struktur jalan dapat
dikurangi sehingga biaya konstruksi menjadi lebih efisien. Oleh karena itu,
stabilisasi tanah dengan bahan tambahan seperti cangkang telur diharapkan mampu
memperbaiki nilai  California Bearing Ratio (CBR), sehingga dapat
mengoptimalkan desain perkerasan jalan dan mengurangi biaya pembangunan.

Serbuk cangkang telur (SCT), yang berasal dari limbah industri makanan,
sekarang sudah mulai dipertimbangkan sebagai bahan tambahan potensial dalam
campuran tanah lempung untuk meningkatkan kapasitas menahan beban dan
kekuatan keseluruhannya, cangkang telur yang di gunakan pada penelitian ini
didapat dari pedagang kaki lima dan pabrik roti di kota pekanbaru. Sebelum
dilakukan stabilisasi, cangkang telur tersebut dihaluskan terlebih dahulu hingga
menjadi serbuk halus menggunakan blender hingga serbuk cangkang tersebut lolos
pada saringan no.200. Menurut (Soehardi, 2022) karena tingginya harga kapur,
penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengidentifikasi alternatif yang lebih
hemat biaya dengan sifat yang sebanding, seperti kulit telur, yang mengandung
komponen kimia serupa, khususnya Kalsium Oksida (CaO). Dengan teknik
pencampuran yang tepat dikombinasikan dengan sifat serbuk cangkang telur (SCT)
yang baik, diharapkan dapat meningkatkan kinerja SCT dalam stabilisasi tanah
lempung.

California Bearing Ratio (CBR) adalah parameter yang digunakan untuk
mengukur daya dukung tanah terhadap beban lalu lintas. California Bearing Ratio
(CBR) merupakan perbandingan antara tekanan yang diperlukan untuk menembus
tanah dengan kedalaman tertentu terhadap tekanan standar pada material referensi

(batu pecah) dalam kondisi yang sama. Besaran nilai CBR dituliskan dalam bentuk



persentase, kualitas daya dukung tanah akan semakin baik seiring dengan naiknya
nilai CBR tersebut.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk menganalisis stabilitas tanah
lempung (clay), di antaranya penelitian (Soehardi, 2022) yang meneliti tentang
variasi penambahan serbuk cangkang telur sebesar 5%, 10%, dan 15% sebagai
bahan alternatif untuk stabilisasi memperbaiki nilai california bearing ratio (cbr),
hasilnya menunjujkan bahwa pada penambahan serbuk cangkang telur 15%
menurunkan kadar air optimum menjadi 20%, meningkatkan berat jenis hingga 1,6
g/cc, dan meningkatkan nilai CBR hingga 8,07%, serta penelitian (Munirwan,
2019) yang meneliti penggunaan serbuk cangkang telur sebagai bahan stabilisasi
terhadap tanah lempung yang membahas tentang persentase penambahan ESP yang
digunakan dalam pengujian laboratorium yakni 0%, 3%, 6%, dan 9% dari berat
kering tanah. Dari berbagai studi tersebut, diketahui bahwa penggunaan zat aditif
seperti serbuk cangkang telur dapat meningkatkan sifat mekanik tanah serta
memperbaiki daya dukung tanah lempung.

Pada pekerjaan konstruksi, kemampuan tanah dalam menahan beban sangat
berpengaruh terhadap kestabilan struktur di atasnya, sehingga perbaikan tanah
sering diperlukan, khususnya pada tanah lempung yang memiliki plastisitas tinggi.
Salah satu teknik yang dapat dilakukan untuk stabilisasi adalah dengan
memanfaatkan bahan alternatif seperti serbuk cangkang telur. Berdasarkan
penelitian terdahulu, stabilisasi tanah lempung dengan pencampuran serbuk
cangkang telur variasi 5%, 10%, dan 15% yang hasilnya menunjukan kadar
tertinggi 15% mampu meningkatkan nilai CBR secara signifikan. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini, serbuk cangkang telur digunakan variasi pada 5%, 10%, dan
15% untuk mengevaluasi apakah kombinasi tersebut tetap meningkatkan nilai CBR
tanah lempung di jalan Padat Karya, Kelurahan Umban Sari, Kecamatan Rumbai,
Kota Pekanbaru, Riau. Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung
pengembangan pemanfaatan material alternatif, lebih ekonomis dan ramah

lingkungan dalam stabilisasi tanah.



1.2. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah berdasarkan latar belakang adalah sebagai berikut:

a.  Bagaimana perbedaan stabilitas California Bearing Ratio (CBR) antara
tanah lempung sebelum dan sesudah penambahan cangkang telur ?

b.  Apakah dengan melakukan penambahan material tambahan seperti

cangkang telur berpotensi meningkatkan stabilitas tanah?

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu :

a.  Tanah lunak yang digunakan adalah tanah lempung yang diperoleh dari
jalan Padat Karya, Kelurahan Umban Sari, Kecamatan Rumbai, Kota
Pekanbaru, Riau dan penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika
Tanah Fakultas Teknik Sipil Universitas Lancang Kuning.

b.  Menggunakan cangkang telur (eggshell powder/ESP) sebagai bahan
stabilisasi.

c.  Penelitian ini terbatas pada variasi proporsi cangkang telur (5%, 10%

dan 15%) dalam pencampuran tanah lempung.

1.4. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah, maka rumusan masalahnya
adalah berapakah nilai cbr pada campuran stablilisasi tanah dengan penambahan

cangkang telur pada tanah lempung.

1.5. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai cbr pada campuran

stablilisasi tanah dengan penambahan cangkang telur pada tanah lempung.

1.6. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat antara lain:



Penggunaan cangkang telur sebagai bahan tambahan memberikan
alternatif yang lebih ramah lingkungan dan memanfaatkan bahan-bahan
yang mudah didapat.

Menjadi referensi bagi para insinyur teknik sipil dalam penerapan di
lapangan terutama untuk bahan stabilisasi pada tanah lempung.

Dapat menambah wawasan bagi mahasiswa serta dapat menjadi

referensi untuk penelitian selanjutnya.



BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium, analisis data, dan pembahasan,
dapat disimpulkan bahwa penambahan bubuk cangkang telur dengan variasi 5%,
10%, dan 15% menghasilkan peningkatan nilai CBR yang signifikan, yaitu dari
nilai awal 3,9% menjadi nilai maksimum 15%. Nilai CBR tertinggi terdapat pada
campuran dengan 10% serbuk cangkang telur (10,7%) dan 15% serbuk cangkang
telur (15%). Nilai ini melebihi persyaratan minimum yang ditetapkan oleh

Spesifikasi Umum Binamarga (2018), yaitu 6%.

5.2 Saran
Adapun saran penelitian pada penambahan limbah cangkang telur sebagai

berikut :

1. Untuk kebutuhan penelitian bisa dipergunakan sebagai referensi penelitian
selanjutnya.

2. Diharapkan dapat dilakukan penelitian lanjutan untuk pengujian lainnya
seperti pengujian konsolidasi, kuat geser atau kuat tekan bebas menggunakan
limbah cangkang telur dengan campuran variasi 20% dan seterusnya.

3. Selama proses pemeraman, sampel harus diikat rapat untuk mencegah agar
udara tidak keluar masuk pada sampel . Tujuannya agar kadar air dalam

sampel tetap stabil dan tidak berkurang.
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