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PEMANFAATAN LIMBAH KARBIT DAN BOTTOM ASH SEBAGAI BAHAN 

STABILITAS TANAH LEMPUNG EKSPANSIF DENGAN PENGUJIAN 

TRIAXIAL UU 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Juni 2022 

 

Kinanti Patrisia; dibimbing oleh Ratna Dewi, S.T., M.T.  
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xvi + 71 halaman + 44 gambar + 26 tabel + 4 lampiran 

Tanah yang digunakan untuk pembangunan infrastruktur harus tanah yang 

memenuhi standar dan persyaratan yang baik agar tidak mengakibatkan kegagalan. 

Kegagalan konstruksi dapat disebabkan karena tanah yang bermasalah salah satu 

jenis tanah yang bermasalah adalah tanah lempung ekspansif. Tanah ekspansif 

adalah tanah lempung yang memiliki kemampuan untuk berubah bentuk dengan 

cepat jika perubahan air terjadi sehingga tanah ini akan cepat menyerap air 

(swelling) dan juga cepat mengeluarkan air (shrinkage). Sifat ini dapat 

menyebabkan ketidakstabilan pada konstruksi. Ketidakstabilan konstruksi dapat 

diatasi dengan melakukan stabilisasi atau perbaikan tanah yang merupakan dasar 

untuk mendukung sebuah bangunan. Stabilisasi yang dilakukan adalah stabilisasi 

secara kimia yaitu berupa stabilisasi kimiawi dengan menggunakan limbah karbit 

dan bottom ash pabrik kertas, dengan variasi limbah karbit 10% dan bottom ash 

pabrik kertas 10%, 15%, 20%, 25% dan 30%. Waktu perawatan yang dilakukan 

adalah 0 hari, 3 hari, 7 hari dan 14 hari. Pada penelitian ini, pengujian yang 

dilakukan adalah pengujian properties tanah serta uji mekanis berupa pengujian 

pemadatan tanah standar dan uji triaxial UU. Hasil penenlitian menunjukkan bahwa 

penambahan kedua bahan addictive tersebut dapat meminimalisir sifat kembang 

susut tanah yang ditandai dengan berkurangnya nilai index plasticity dan 

meningkatkan daya dukung tanah. Kenaikkan nilai kuat geser tanah juga 

dipengaruhi oleh lama waktu perawatannya. Nilai kuat geser tertinggi didapat pada 

sampel TLB5 yaitu 1,145 kg/cm2 dengan waktu perawatan 14 hari.  

 

 
Kata Kunci: Tanah Lempung Ekspansif, Limbah Karbit, Bottom Ash Pabrik    

Kertas, Triaxial UU
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UTILIZATION OF WASTE CARBITE AND BOTTOM ASH AS EXPANSIVE 

CLAY STABILITY MATERIALS WITH TRIAXIAL TESTING 

 

Scientific writing in the form of a thesis, June 2022 

 

Kinanti Patrisia; guided by Ratna Dewi, ST, MT  

Civil Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University. 

xvi + 71 pages + 44 images + 26 tables + 4 attachments 

Soil used for infrastructure development need to meet good standards and 

requirements so as not to cause failure. Construction failure can be caused by 

problematic soil. One of the problematic types of soil is expansive clay. Expansive 

soil is a clay that has the ability to change shape quickly if water changes occur, 

this soil will quickly absorb water (swelling) and also release water quickly 

(shrinkage), that can cause instability in the construction. Construction instability 

could be overcomed by stabilizing or improving the soil which is the basis for 

supporting a building. The stabilization carried out is chemical stabilization in the 

form of chemical stabilization using carbite waste and paper mill bottom ash, with 

a variation of 10% carbide waste andbottom ash paper factory10%, 15%, 20%, 25% 

and 30%. The treatment time was 0 days, 3 days, 7 days and 14 days. In this study, 

the tests carried out were testing soil properties and mechanical tests in the form of 

standard soil compaction tests and triaxial UU tests. The results indicate that the 

addition of these two addictive substances can minimize the swelling and shrinkage 

properties of the soil, which is characterized by a decrease in the value of the 

plasticity index and an increase in the bearing capacity of the soil. The increase in 

the value of the shear strength of the soil is also influenced by the length of 

treatment time. The highest shear strength value was obtained in the TLB5 sample, 

namely 1.145 kg/cm2 with a treatment time of 14 days. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanah adalah suatu material konstruksi dimana pembangunan suatu 

infrastruktur didirikan diatas tanah oleh sebab itu, tanah memiliki peranan penting 

dalam menopang beban konstruksi yang berada diatasnya dan diperlukan 

pemahaman karakterikstik tanah agar dapat mendesain suatu sistem pondasi yang 

dapat mendukung berdirinya suatu konstruksi bangunan. Tanah yang digunakan 

untuk pembangunan infrastruktur harus tanah yang memenuhi standar dan 

persyaratan yang baik agar tidak mengakibatkan kegagalan. Kegagalan konstruksi 

dapat disebabkan karena tanah yang bermasalah salah satu jenis tanah yang 

bermasalah adalah tanah lempung ekspansif. 

Tanah ekspansif adalah tanah lempung yang memiliki kemampuan untuk 

berubah bentuk dengan cepat jika perubahan air terjadi sehingga tanah ini akan 

cepat menyerap air (swelling) dan juga cepat mengeluarkan air (shrinkage). Tanah 

ini memiliki daya dukung yang relative rendah sifat tanah ini akan berbahaya jika 

tidak dijaga karena tanah akan mengalami perubahan yang terlalu signifikan 

sehingga dapat mempengaruhi kestabilan konstruksi yang ada diatas tanah 

tersebut.  

Ketidakstabilan konstruksi yang terjadi dapat diatasi dengan melakukan 

stabilisasi atau perbaikan terhadap tanah. Stabilitas tanah adalah usaha dalam 

melakukan perbaikan terhadap karakteristik tanah sehingga tanah tersebut dapat 

memenuhi syarat teknis sesuai yang dibutuhkan konstruksi yang akan dibangun. 

Stabilitas tanah dapat dilakukan secara mekanis maupun secara kimiawi dengan 

menggunakan bahan tambahan material lain untuk memperbaiki kondisi tanah 

sehingga dapat meningkatkan sifat dan daya dukung pada tanah.  

Stabilitas tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah stabilitas kimiawi 

yaitu dengan cara menambahkan bahan campuran kimia terhadap tanah, material 

yang ditambahkan yaitu berupa limbah karbit dan bottom ash pabrik kertas. 

Limbah karbit atau Calsium Carbide Residu (CCR) adalah limbah/sisa yang 
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diperoleh dari industry proses pengolahan gas asetiline dimana kalsium karbida 

memiliki senyawa kimia CaC2. Campuran antara kalsium karbida apabila bereaksi 

dengan air akan menghasilkan reaksi kimia : CaC2 + 2H2O      C2H2 + Ca(OH)2. 

Dari hasil reaksi kimia tersebut senyawa karbit menghasilkan residu berupa kapur 

hidroksida Ca(OH)2 yang dapat berfungsi sebagai semen (Alpiyan, Bambang, dan 

Noegroho, 2018). Sedangkan, bottom ash pabrik kertas adalah limbah/sisa 

pembuangan kertas dari boiler, limbah padat pabrik kertas dapat mengikat partikel 

pada tanah lempung yang mempunyai ion-ion negative pada permukaannya karena 

pada limbah kertas terdapat unsur kalsium (Ca) yang apabila bereaksi dengan tanah 

lempung dan air akan menjadi Ca++ sebagai kation (+) yang akan menetralkan 

anion (–) dalam tanah ekspansif. Limbah pabrik kertas juga terdapat kandungan 

silika (SiO2). SiO2 merupakan senyawa yang dibutuhkan dalam proses kimiawi 

dengan tanah lempung dikarenakan memiliki sifat perekat sehingga dapat 

meningkatan kekuatan tanah (Widhiarto, 2015).  

Pencampuran antara dua bahan tambah sebagai stabilisator tersebut yaitu 

kandungan kalsium pada limbah karbit dan silika pada bottom ash pabrik kertas 

dimaksudkan dapat berpotensi sebagai bahan pembentuk pozzolan sehingga dapat 

menjadi bahan sementasi (cemented material) pada tanah dimana kandungan 

unsur-unsur tersebut dapat memberikan perbaikan terhadap sifat kembang susut 

seperti pada tanah lempung ekspansif. 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisa pengaruh campuran limbah karbit 

dan bottom ash pabrik kertas sebagai bahan tambah stabilisator pada tanah 

lempung ekspansif terhadap nilai kuat geser dan nilai kohesi menggunakan metode 

pengujian triaxial kondisi Unconsolidated Undrained (UU). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Penelitian ini memiliki rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh dari bahan campuran limbah karbit dan bottom ash 

pabrik kertas terhadap sifat fisis tanah lempung ekspansif ? 

2. Bagaimana nilai kuat geser, nilai sudut geser, dan nilai kohesi antara tanah 
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asli dan tanah dengan penambahan limbah karbit dan bottom ash pabrik kertas 

terhadap tanah lempung ekspansif dengan pengujian Triaxial UU ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut : 

1. Menganalisis pengaruh dari bahan campuran limbah karbit dan bottom ash 

pabrik kertas terhadap sifat fisis tanah lempung ekspansif. 

2. Menganalisis nilai kuat geser, nilai sudut geser, dan nilai kohesi antara tanah 

asli dan tanah dengan penambahan limbah karbit dan bottom ash pabrik kertas pada 

tanah lempung ekspansif dengan pengujian Triaxial UU. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 Penelitian ini memiliki cakupan pembahasan seperti berikut : 

1. Pengujian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Sriwijaya. 

2. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini berupa pengujian soil 

properties, pemadatan tanah standar (standard proctor test), dan triaxial UU 

3. Lokasi pengambilan sampel tanah ekspansif terletak di Desa Gasing, 

Tanjung Api-Api, Kecamatan Talang Kelapa Kabupaten Banyuasin, Sumatra 

Selatan 

4. Bahan campuran limbah karbit diperoleh dari pasar Cinde kota Palembang 

5. Bahan campuran bottom ash pabrik kertas diperoleh dari limbah pabrik 

kertas yang dihasilkan dari pabrik kertas PT. OKI Pulp & Paper Sungai Baung, 

Sumatra Selatan  

6. Pengujian SEM-EDX dilakukan pada tanah asli, limbah karbit, dan bottom 

ash pabrik kertas. 

7. Variasi limbah karbit yang digunakan dalam penelitian adalah 10%. 

8. Variasi bottom ash pabrik kertas yang digunakan dalam penelitian adalah 

10%, 15%, 20%, 25% dan 30%. 

9. Masa perawatan pada pengujian kuat geser Triaxial UU selama 0, 3, 7, dan 

14 hari.  
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