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Tanah lempung mempunyai kondisi ketika kering akan bersifat keras namun
akan bersifat plastis jika nilai kadar airnya sedang, sehingga tidak mempunyai
kemampuan menahan beban yang baik. Usaha yang dilakukan untuk
memperbaiki tanah lempung adalah stabilisasi tanah. Penggunaan Egg Shell
Powder (ESP)dan Sugarcane Pulp Ash (SPA) karena dalam bahan tersebut
mengandung kalsium karbonal, kalsium fosfat, material organic dan
magnesium karbonat. Kandungan ini dapat mengisi lubang antara pori-pori dan
merekatkan partikel-partikel tanah. Penelitian ini bertujuan mengetahui
pengaruh variasi penambahan 5%, 10%, dan 15% Egg Shell Powder (Esp) dan
penambahan 5% Sugarcane Pulp Ash (Spa) sebagai bahan stabilisasi terhadap
nilai kuat geser pada tanah lempung. Metode penelitian ini adalah ekperimental
dilaboratorium mengacu pada standar pengujian Uji kuat Geser Tanah (SNI
3420:2016). Hasil Pengujian kuat geser tanah yang distabilisasi dengan variasi
Egg Shell Powder (ESP) dan penambahan 5% Sugarcane Pulp Ash
menghasilkan peningkatan kuat geser langsung. peningkatan paling besar
terdapat di variasi 15% Egg Shell Powder (ESP) dan 5% Sugarcane Pulp Ash
dengan kuat geser langsung tanah asli yakni 0,208 kg/cm2 naik 1,007 kg/cm2
dengan nilai kohesi dan sudut geser pada tanah asli 0,0039 kg/cm2 dan 15,186°
dan kohesi dan sudut geser tertinggi pada campuran 15 % Egg Shell Powder
(ESP) dan 5% Sugarcane Pulp Ash sebesar 0,5448 kg/cm2 dan 48,636°

1. PENDAHULUAN

Kandungan inilah yang dapat mengisi lubang antara pori-
pori dan merekatkan partikel-partikel tanah. Sedangkan
Sugarcane Pulp Ash (SPA) adalah sisa pembakaran dari
ampas penggilingan tebu yang biasanya akan di buang

Tanah lempung mempunyai kondisi ketika kering akan
bersifat keras namun akan bersifat plastis jika nilai kadar
airnya sedang. Sehingga tanah lempung tidak mempunyai
kemampuan menahan beban yang baik. Usaha yang dpat
dilakukan dalam memeperbaiki tanah lempung adalah
stabilisasi tanah untuk meningkatkan nilai kuat geser dan
kuat dukung tanahnya.

Egg Shell Powder (ESP) merupakan hasil limbah dari
rumah tangga maupun industri rumahan dan memiliki
kandungan kalsium karbonal 94%, kalsium fosfat 1 %,
material organic 4% dan magnesium karbonat 1 %.
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sebagai limbah, namun abu ampas tebu dapat di gunakan
sebagai filler.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi
penambahan 5%, 10%, dan 15% Egg Shell Powder (Esp)
dan penambahan 5% Sugarcane Pulp Ash (Spa) sebagai
bahan stabilisasi terhadap nilai kuat geser pada tanah
lempung.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah Lempung

Tanah terdiri dari partikel partikel mineral yang berasal
dari batuan induknya, namun tidak menutup kemungkinan
dalam tanah lempung terdiri dari campuran butiran-butiran
ukuran lanau, pasir dan bahan organik.

Tanah lempung dan tanah kohesif lainnya konsistensinya
sangat dipengaruhi oleh nilai kadar air didalamnnya. Nilai
indeks plastisistas dan batas cair dapat digunakan untuk
menenukan Karakteristik pengembangan. Sifat plastis
tanah dipengaruhi oleh daya serap air disekeliling
permukaan partikel lempung. Sehingga jenis dan volume
mineral lempung yang terkandung dalam sebuah tanah
akan mempengaruhi batas plastis dan batas cair tanah
tersebut.

2.2.  Stabilisasi Tanah

Stabilisasi tanah adalah suatu proses untuk memperbaiki
sifat-sifat tanah dengan menambahkan sesuatu pada tanah
tersebut, agar dapat menaikkan kekuatan tanah dan
mempertahankan kekuatan geser. Perbaikan sifat tanah asli
pada dasarnya untuk meningkatkan daya dukung tanah
(Yudhistira, H., 2014). Tujuan dari stabilisasi tanah adalah
untuk menyatukan dan mengikat agregat material yang ada
sehingga prosesnya dapat membentuk tanah yang padat
(Ferdian, F, dkk., 2015).

2.3.  Kuat Geser Tanah

Kuat geser tanah atau biasa disebut kuat geser sangat
penting untuk mengetahui kestabilitas tanah. Kuat geser
tanah merupakan kemampuan tanah dalam menahan geser
yang diberi beban. Kuat geser tanah dapat diperhitungkan
dengan menentukan nilai kohesi (c), nilai tegangan efektif
(0”), dan nilai sudut geser dalam efektif (¢”) (Anggraini,

M. dan Saleh, A., 2022). Dengan dasar pengertian ini, bila

tanah mengalami pembebanan akan ditahan oleh :

1. Kohesi tanah yang bergantung pada jenis tanah dan
kepadatannya, tetapi tidak tergantung dari tegangan
normal yang bekerja pada bidang geser.

2. Gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya
berbanding lurus dengan tegangan normal pada bidang
gesernya.

2.4. Egg Shell Powder (ESP)

Egg Shell Powder (ESP) adalah bubuk cangkang
telur hasil pembakaran. Semua jenis unggas ataupun
hewan lain yang berkembang biak dengan cara bertelur
memiliki struktur telur yang sama (Azizah Nurlaila Y usuf,
2017). Terdapat empat bagian penting dari struktur telur
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yaitu: selaput membran, kerabang (shell) +10%, kuning
telur (yolk) £30% dan putih telur (albumen) £60% (Umar,
2017). Selain itu, cangkang telur mengandung kalsium
dalam bentuk senyawa kalsium karbonat. Berdasarkan sifat
dan penampilannya, kalsium karbonat juga dikenal sebagai
garam kalsium yang terdapat pada kalsit, kapur, batu
kapur, aragonite dan pualam[1]

Beberapa faktor yang dapat berpengaruh terhadap
kualitas telur yaitu konsumsi protein, pengaturan cahaya
serta pakan. Sedangkan kualitas cangkang telur ditentukan
oleh struktur cangkang, ketebalan dan berat. Apabila kadar
kalsium yang dimiliki semakin tinggi maka semakin tinggi
pula ketebalan cangkang telur [2][3].

2.5. Sugarcane Pulp Ash (SPA)

Sugarcane Pulp Ash (SPA) adalah bubuk abu hasil
pembakaran ampas tebu yang berasal dari hasil
penggilingan tebu. Sugarcane Pulp Ash (Spa)mengandung
unsur unsur kimia SiO2, Al203, Fe203 dan Cao yang
cukup tinggi sehingga dapat dimanfaatkan sebagai pozolan
yaitu pengganti semen portland yang dapat meningkatkan
kekuatan beton[4]. Kadar CaO pada Sugarcane Pulp Ash
(Spa)yang rendah tidak menyebabkan terjadinya hidrasi
dan reaksi pozolanic [5]. Abu Ampas Tebu[6] dapat
dikatakan sebagai filler. Sifat filler tersebut dapat mengisi
rongga tanah dan merapatkan rongga-rongga tanah.
Sugarcane Pulp Ash (Spa)dapat digunakan sebagai
stabilisator. Struktur butiran Sugarcane Pulp Ash
(SPA)yang sangat lepas ( lose) mudah bercampur secara
merata dengan tanah lempung dapat meningkatkan
permeabilitas tanah

3. METODOLOGI

3.1. Metode Penelitian

Pengujian tanah pada penelitian ini menggunakan
pengujian ekperimental dilaboratorium dengan mengacu
pada standar pengujian Uji kuat Geser Tanah sesuai
dengan SNI 3420:2016). Sampel tanah yang digunakan
berasal dari jalan Gunung Sari, Kecamatan Rumbai, Kota
Pekanbaru.

3.2. Analisa Data

Data Data Hasil Bendauji dari sampel tanah yang
dihasilkan berdasarkan data pengujian dilaboratorium
kemudian dilakukan analisa terhadap pengaruh variasi
penambahan 5%, 10%, dan 15% Egg Shell Powder (Esp)
dan penambahan 5% Sugarcane Pulp Ash (Spa) sebagai
bahan stabilisasi terhadap nilai kuat geser pada tanah
lempung.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian Kuat Geser Tanah Asli

Hasil pengujian kuat geser tanah asli diperoleh berdasarkan nilai
tegangan normal dan tegangan geser terhadap beban yang
diberikan kepada tanah, hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel
1.

Tabel 1. Nilai Tegangan Normal dan Tegangan Geser Tanah

Lempung Asli
Beban Teg.Normal Teg.Geser
Kg Kg/cm2 Kg/lcm2
5 0,155 0,093
10 0,311 0,105
20 0,622 0,214

Berikut perhitungan nilai kohesi dan sudut geser :
Arctg ¢ =0,271

® =15,186°
C =0,039 kg/cm2
Menghitung nilai kuat geser langsung, berikut
perhitungan nilai kuat
geser langsung :
S=zo tan P u+cu
S =0,622 tan 15,85° + 0,039
5=0,2156 kg/cm?

Untuk grafik hubungan antara tegangan normal dan
tegangan geser dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Grafik hubungan antara tegangan normal dan
tegangan geser tanah lempung Asli
Berdasarkan hasil pengujian dapat diperoleh bahwa nilai
sudut geser tanah asli adalah 15,186° dan nilai kohesi 0,039
Kg/cm?, hal ini meunjukan bahwa kondisi tanah lempuk

harus dilakukan stabilisasi.
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4.2.  Hasil Pengujian Kuat Geser Tanah Asli dengan
Egg Shell Powder (ESP)dan Sugarcane Pulp
Ash (SPA)

Pengujian kuat geser tanah dilakukan untuk mengetahui
nilai sudut geser, nilai kohesi dan nilai kuatgeser langsung
terhadap variasi penambahan 5%, 10%, dan 15% Egg Shell
Powder (ESP) dan penambahan 5% Sugarcane Pulp Ash
(SPA). Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai Kohesi
seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi nilai Kohesi hasil pengujian kuat
geser tanah

Kadar Egg Kadar Nilai
No Shell Sugarcane Kohesi
Powder Pulp Ash ©
(ESP) (SPA). (kg/cm?)
1 0 5 0,039
2 5 5 0,167
3 10 5 0,241
4 15 5 0,295

Pengaruh pengujian kuat geser tanah dengan variasi Egg
Shell Powder (ESP) dan penambahan 5% Sugarcane Pulp
Ash (SPA) terhadap nilai kohesi dapat dilihat pada gambar
2.
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Gambar 2. Grafik hubungan antara tegangan normal dan
tegangan geser tanah lempung Asli

Gambar 2 menunjukkan terjadi peningkatan seiring
penambahan bahan stabilisasi Egg Shell Powder (ESP)
pada campura tanah lempung asli dengan5% Sugarcane
Pulp Ash (SPA). Hal ini menunjukan bahwa bahan
stabilisasi yang digunakan sebagai bahan tambahan dapat
mengubah struktur fisik dan mekanik tanah secara
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kimiawi. Nilai kohesi tanah tertinggi terdapat pada variasi
15% Egg Shell Powder (ESP) dan penambahan 5%
Sugarcane Pulp Ash (SPA) yaitu sebesar 0,295 kg/cm?

Untuk nilai Sudut geser hasil pengujian kuat geser tanah
dapat dilihat seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi nilai sudut geser hasil pengujian kuat
geser tanah

Kadar Nilai

No Kadar Egg Shell Sugarcane Sudut

Powder (Esp) Pulp Ash Geser

(Spa). ©)

1 5 15,186
2 5 5 38,030
3 10 5 45,204
4 15 5 48,636

Pengaruh pengujian kuat geser tanah dengan variasi Egg
Shell Powder (ESP) dan penambahan 5% Sugarcane Pulp
Ash (SPA) terhadap nilai sudut geser dapat dilihat pada
gambar 3.
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Gambar 3. Grafik hubungan antara tegangan normal dan
tegangan geser tanah lempung Asli

Gambar 3 menunjukkan terjadi peningkatan seiring
penambahan bahan stabilisasi Egg Shell Powder (ESP)
pada campura tanah lempung asli dengan5% Sugarcane
Pulp Ash (SPA). Hal ini menunjukan bahwa bahan
stabilisasi yang digunakan sebagai bahan tambahan dapat
meningkatkan nilai sudut geser tanah asli sehingga akan
berpengaruh terhadap kemampuan kuat dukung tanah.
Nilai Sudut gesek tanah tertinggi terdapat pada variasi
15% Egg Shell Powder (ESP) dan penambahan 5%
Sugarcane Pulp Ash (SPA) yaitu sebesar 48,636 kg/cm?
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Pengujian kuat geser tanah terhadap variasi penambahan
5%, 10%, dan 15% Egg Shell Powder (ESP) dan
penambahan 5% Sugarcane Pulp Ash (SPA) dapat dilihat
pada tabel 4:

Tabel 4 Hasil Pengujian Kuat Geser tanah lempung dengan
variasi Egg Shell Powder (ESP) dan penambahan 5%
Sugarcane Pulp Ash (SPA).

Kadar Egg Kadar
Sugarcane Nilai Sudut Geser
No  Shell Powder Pulp Ash ©
(Esp) (Spa).
1 0 5 0,208
2 5 5 0,656
3 10 5 0,866
4 15 5 1,007

Pengaruh pengujian kuat geser tanah dengan variasi Egg
Shell Powder (ESP) dan penambahan 5% Sugarcane Pulp
Ash (SPA) terhadap nilai sudut geser dapat dilihat pada
gambar 4.
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Gambar 4. Grafik hubungan antara tegangan normal dan
tegangan geser tanah lempung Asli

Gambar 4 menunjukkan hasil perhitungan nilai kuat geser
langsung tanah lempung asli dan yang distabilisasi
mengalami  peningkatan seiring penambahan bahan
stabilisasi Egg Shell Powder (ESP) pada campura tanah
lempung asli dengan5% Sugarcane Pulp Ash (SPA). Hal
ini menunjukan bahwa bahan stabilisasi yang digunakan
sebagai bahan tambahan dapat meningkatkan nilai sudut
geser tanah asli sehingga akan berpengaruh terhadap
kemampuan kuat dukung tanah. Nilai Sudut gesek tanah
tertinggi terdapat pada variasi 15% Egg Shell Powder
(ESP) dan penambahan 5% Sugarcane Pulp Ash (SPA)
yaitu sebesar 1.007 kg/cm?
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4.3. Pembahasan

Pengujian kuat geser tanah yang distabilisasi dengan
variasi Egg Shell Powder (ESP) dan penambahan 5%
Sugarcane Pulp Ash terjadi peningkatan kuat geser
langsung. peningkatan paling besar terdapat di variasi 15%
Egg Shell Powder (ESP) dan 5% Sugarcane Pulp Ash
dengan kuat geser langsung tanah asli yakni 0,208 kg/cm?2
naik 1,007 kg/cm2. Keadaan ini karena Egg Shell Powder
(ESP) dan Sugarcane Pulp Ash mengisi pori-pori tanah
serta ukuran butir lempung meningkat, dan kuat geser
langsung meningkat seiring variasi percampuran[7].

Hasil nilai Kohesi dan sudut geser pada tanah asli 0,0039
kg/cm2 dan 15,186° dan kohesi dan sudut geser tertinggi
pada campuran 15 % Egg Shell Powder (ESP) dan 5%
Sugarcane Pulp Ash sebesar 0,5448 kg/cm2 dan 48,636°.
Syarat sudut geser dan kohesi tanah lempung ¢, ©
berdasarkan [8] nilai kohesi adalah 0 kN/m2 dan nilai sudut
geser adalah 14° - 20° karena jenis tanah kohesi / tanah
lunak maka dilakukan stabilisasi tanah  untuk
mengingkatkan daya dukung tanah. Berdasarkan hasil
pengujian kuat geser tanah yang distabilisasi Egg Shell
Powder (ESP) dan 5% Sugarcane Pulp Ash mengalami
peningkatan kohesi dan sudut geser hal ini berarti
pertambahan Egg Shell Powder (ESP) dan 5% Sugarcane
Pulp Ash dapat meningkatkan daya dukung tanah[9] yang
bertujuan sebagai bahan tambah yang dapat mengubah
sifat fisik tanah dan mekanik secara kimiawi namun
perbaikan yang dihasilkan tidak setinggi dengan
menggunakan kapur konvensional[10].

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Pengujian kuat geser tanah yang distabilisasi dengan
variasi Egg Shell Powder (ESP) dan penambahan 5%
Sugarcane Pulp Ash menghasilkan peningkatan kuat geser
langsung. peningkatan paling besar terdapat di variasi 15%
Egg Shell Powder (ESP) dan 5% Sugarcane Pulp Ash
dengan kuat geser langsung tanah asli yakni 0,208 kg/cm?2
naik 1,007 kg/cm2 dengan nilai kohesi dan sudut geser
pada tanah asli 0,0039 kg/cm2 dan 15,186° dan kohesi dan
sudut geser tertinggi pada campuran 15 % Egg Shell
Powder (ESP) dan 5% Sugarcane Pulp Ash sebesar 0,5448
kg/cm?2 dan 48,636°.
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