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STABILISASI TANAH LEMPUNG ANORGANIK (CH) MENGGUNAKAN 

SUBTITUSI FLY ASH DAN SERBUK CANGKANG TELUR DITINJAU 

DARI KUAT GESER 

 

INTISARI 

M. Andrika Saputra1, M. Arfan2, Nurnilam Oemiati3 

 

Tanah lempung anorganik (CH) memiliki plastisitas tinggi, daya dukung 

rendah, dan kuat geser yang kecil sehingga memerlukan stabilisasi sebelum 

digunakan sebagai tanah dasar konstruksi. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan fly ash dan serbuk cangkang telur terhadap kuat 

geser tanah lempung serta menentukan variasi campuran yang menghasilkan nilai 

kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ) terbesar. Variasi campuran yang digunakan 

adalah fly ash 10%, 12%, dan 14% dengan serbuk cangkang telur 12%, serta masa 

pemeraman 7 dan 14 hari. Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisik tanah, 

pemadatan standar, dan Triaxial UU (Unconsolidated Undrained). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tanah asli termasuk klasifikasi CH menurut USCS dan A-7-6 

menurut AASHTO. Penambahan fly ash dan serbuk cangkang telur meningkatkan 

kuat geser tanah. Nilai kohesi meningkat dari 1,02 kg/cm² menjadi 1,57 kg/cm², 

sedangkan sudut geser dalam meningkat dari 25,24° menjadi 28,15°. Campuran 

optimum diperoleh pada 12% fly ash + 12% serbuk cangkang telur dengan 

pemeraman 14 hari. 

 

Kata kunci: Lempung Anorganik (CH), Triaxial UU, Fly Ash, Serbuk Cangkang 

Telur , Kuat Geser  
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STABILIZATION OF INORGANIC CLAY (CH) USING FLY ASH AND 

EGGSHELL POWDER AS SUBSTITUTION MATERIALS: A SHEAR 

STRENGTH EVALUATION 

 

ABSTRACT 

M. Andrika Saputra1, M. Arfan2, Nurnilam Oemiati3 

 

Inorganic clay (CH) has high plasticity, low bearing capacity, and low 

shear strength, requiring stabilization before being used as subgrade material. This 

study aimed to evaluate the effect of fly ash and eggshell powder on the shear 

strength of clay soil and to determine the optimum mixture based on the 

Unconsolidated Undrained (UU) Triaxial Test. The mixtures consisted of 10%, 

12%, and 14% fly ash with a constant 12% eggshell powder, followed by curing 

periods of 7 and 14 days. The tests included soil physical properties, standard 

compaction, and UU triaxial testing. The natural soil was classified as CH 

according to USCS and A-7-6 according to AASHTO. The results showed that the 

addition of fly ash and eggshell powder improved the soil shear strength. Cohesion 

increased from 1.02 kg/cm² to 1.57 kg/cm², while the internal friction angle 

increased from 25.24° to 28.15°. The optimum mixture was 12% fly ash + 12% 

eggshell powder with 14 days of curing. 

 

Keywords: Inorganic clay (CH), UU Triaxial, Fly Ash, Eggshell Powder, 

Unconfined Compressive Strength 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tanah lempung merupakan tanah berbutir halus yang bersifat kohesif, 

dengan karakteristik yang sangat dipengaruhi oleh kandungan air dan susunan 

partikelnya (Bowles, 1996). Dalam teknik sipil, tanah lempung sering menjadi 

permasalahan karena memiliki plastisitas tinggi, daya dukung rendah, serta sifat 

kembang–susut yang dapat menyebabkan penurunan tanah dan kerusakan 

bangunan.  

Permasalahan tanah lempung juga banyak dijumpai pada lahan yang 

direncanakan sebagai jalan akses perumahan di Jl. Talang Kelapa, Kec. Alang-

Alang Lebar, Kota Palembang, Sumatra Selatan. Tanah lempung dengan 

karakteristik daya dukung rendah dan sifat kembang–susut yang tinggi berpotensi 

menimbulkan kerusakan pada konstruksi jalan, seperti retak pada permukaan 

perkerasan, gelombang (undulating), penurunan setempat (settlement), serta 

ketidakrataan permukaan jalan. Apabila kondisi ini dibiarkan tanpa penanganan 

yang tepat, maka dapat menurunkan kenyamanan dan keselamatan pengguna jalan 

serta meningkatkan biaya pemeliharaan dalam jangka panjang. Oleh sebab itu, 

tanah lempung pada jalan akses perumahan memerlukan perbaikan agar memenuhi 

persyaratan teknis sebagai tanah dasar (subgrade) yang stabil dan memiliki daya 

dukung yang memadai. 

Salah satu metode yang dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas tanah 

lempung adalah metode stabilisasi tanah dengan subsitusi bahan campuran atau 

bahan aditif. Pada penelitian ini digunakan dua jenis bahan stabilisasi, yaitu fly ash 

dan serbuk cangkang telur. Fly ash merupakan limbah hasil pembakaran batu bara 

yang memiliki kandungan silika dan alumina yang cukup tinggi, sehingga 

berpotensi bersifat pozzolan dan mampu meningkatkan sifat mekanik tanah melalui 

reaksi kimia tertentu. Penggunaan fly ash sebagai bahan stabilisasi tanah tidak 

hanya dapat meningkatkan kuat geser tanah lempung, tetapi juga memberikan 

manfaat lingkungan dengan mengurangi limbah industri. 
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Selain itu, serbuk cangkang telur merupakan limbah rumah tangga yang 

sebagian besar tersusun atas kalsium karbonat (CaCO₃). Kandungan kalsium dalam 

serbuk cangkang telur berperan dalam proses pengikatan antar partikel tanah,  

sehingga dapat meningkatkan stabilitas dan kekuatan tanah lempung. Pemanfaatan 

limbah cangkang telur sebagai bahan stabilisasi juga sejalan dengan konsep 

pembangunan berkelanjutan karena dapat mengurangi limbah organik yang belum 

dimanfaatkan secara optimal. 

Permasalahan yang menjadi fokus dalam penelitian ini adalah sejauh mana 

pengaruh substitusi fly ash dan serbuk cangkang telur terhadap peningkatan kuat 

geser tanah lempung anorganik sebagai tanah dasar jalan akses perumahan. Selain 

itu, diperlukan kajian mengenai variasi dan komposisi campuran yang paling efektif 

agar diperoleh peningkatan parameter kuat geser tanah yang signifikan sehingga 

mampu meningkatkan kinerja dan stabilitas konstruksi jalan. 

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

mengenai stabilisasi tanah lempung dengan menggunakan fly ash dan serbuk 

cangkang telur sebagai bahan campuran. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan metode perbaikan tanah pada 

konstruksi jalan akses perumahan serta memberikan manfaat dari segi teknis dan 

lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini mengambil judul “stabilisasi tanah 

lempung anorganik (CH) menggunakan subtitusi fly ash dan serbuk cangkang telur 

ditinjau dari kuat geser”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh subsitusi fly ash yang dikombinasikan dengan serbuk 

cangkang telur terhadap pengujian kuat geser (Unconsolidated Undrained 

Triaxial Test) pada tanah lempung. 

2. Bagaimana variasi kadar fly ash berapakah yang dikombinasikan dengan 

serbuk cangkang telur 12% serta waktu pemeraman 7 dan 14 hari yang 

menghasilkan nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ) terbesar pada tanah 

lempung. 
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1.3 Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas 

penggunaan fly ash dan serbuk cangkang telur sebagai bahan stabilisasi tanah 

lempung anorganik (CH) sehingga dapat meningkatkan sifat mekanis tanah, 

khususnya kuat geser, serta menjadi alternatif pemanfaatan limbah yang bernilai 

guna. 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk menganalisis pengaruh penambahan fly ash yang dikombinasikan 

dengan serbuk cangkang telur terhadap pengujian kuat geser 

(Unconsolidated Undrained Triaxial Test) pada tanah .  

2. Untuk menganalisis variasi kadar fly ash yang dikombinasikan dengan 

serbuk cangkang telur 12% serta waktu pemeraman 7 dan 14 hari yang 

menghasilkan nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ) terbesar pada tanah 

lempung berdasarkan pengujian Triaxial UU (Unconsolidated Undrained). 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk mencapai titik fokus dalam penelitian ini, maka diperlukan 

pembatasan masalah. Batasan masalah adalah suatu pembatas yang dibuat oleh 

peneliti agar tulisannya tidak terlalu luas, sehingga peneliti bisa lebih fokus 

terhadap tulisan yang akan dikajinya. Adapun batasan masalah dalam penulisan 

penelitian ini yaitu: 

1. Pengujian dilakukan di Laboratorium. 

2. Sampel tanah yang diambil dalam keadaan terganggu (disturbed) yang 

digunakan berasal dari lokasi pembangunan jalan akses perumahan di Jl. 

Talang Kelapa., Kec. Alang-Alang Lebar Kota Palembang, Sumatera 

Selatan. Diambil pada kedalaman 1 m.  

3. Bahan campuran berupa fly ash di dapatkan dari PT. Pupuk Sriwijaya dan 

serbuk cangkang telur dibeli secara langsung. 

4. Variasi kombinasi kadar fly ash yang dicampurkan 10%, 12%, 14% dan 

serbuk cangkang telur 12% terhadap berat tanah asli. Dengan lama waktu 

pemeraman yang dilakukan selama 7 dan 14 hari. 

5. Pengujian sifat fisik yang dilakukan berupa pengujian kadar air, berat jenis 
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tanah, analisa butiran tanah menikal (analisa saringan), batas cair, batas 

plastis, berat volume.  

6. Pengujian sifat mekanis yang dilakukan berupa pengujian Pemadatan 

Tanah Standar dan Triaxial UU (Unconsolidated Undrained ).
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