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 Eggshells become a huge waste and cause various environmental 

problems. One of the efforts that can be made to reduce this waste 

is to use it as a material in concrete. Cement and fine aggregate 

raw materials that are continuously used will eventually run out 

and are difficult to renew. This study aims to determine the slump 

value and compressive strength using eggshell waste as a 

substitute for cement and fine aggregate in concrete. Eggshells 

as a substitute for cement were in the oven at 105°C for 24 hours 

and then fired and the material that passed the No. sieve was 

taken. 200 (75 µm) and sieve number 4 for fine aggregate. The 

percentage of mixed eggshell content used was 0%, 5%, 10%, and 

15%. The results showed that the slump and compressive strength 

decreased with increasing eggshell content in the concrete. This 

is caused by the size of the eggshell. The use of egg shells with a 

size of 4.75 mm as a substitute for fine aggregate is not 

recommended for concrete. The irregular shape of the eggshell is 

considered less capable of filling cavities and even causing 

cavities in concrete. The right size for using egg shells is in the 

range of 0.5 – 1 mm. Referring to these results, this study 

highlights the importance of choosing eggshell size as a 

substitute for fine aggregate. So that with proper utilization, egg 

shells can be utilized as a material substitute and improve the 

quality of concrete. 
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1. Pendahuluan 

Sejak peristiwa gempa dan tsunami yang terjadi pada 26 Desember 2004, 

pembangunan infrastruktur semakin meningkat di Banda Aceh [1]. Bencana alam tersebut 

menyebabkan 132.000 korban jiwa tewas dan 37.000 korban hilang serta 139.000 rumah, 2.224 

sekolah, 693 puskesmas, 3.000 km jalan, 17 unit dari 14 unit pelabuhan laut hancur [2].  

Diperkirakan dibutuhkan anggaran lebih dari Rp 70 triliun untuk memulihkan kembali kondisi 
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yang ada. Pembangunan infrastruktur terus ditingkatkan terutama pada bangunan gedung 

pemerintahan, jalan, dan jembatan yang diharapkan mampu meningkatkan kelancaran 

transportasi. Hal tersebut berdampak pada konsumsi material konstruksi yang meningkat.  

Beton merupakan salah satu material konstruksi yang dominan digunakan. Beton  

terbentuk dari semen, agregat dan air dengan atau tanpa menggunakan bahan tambah [3]. 

Semen menjadi material utama pembentuk beton [4], [5]. Semen berperan sebagai bahan 

pengikat utama yang menghubungkan partikel-partikel pasir, kerikil, dan bahan tambahan 

lainnya dalam campuran beton. Ketika semen dicampur dengan air, terjadi reaksi hidrasi di 

mana senyawa dalam semen membentuk ikatan kimia yang mengeras dan memadatkan 

campuran beton. Ini memungkinkan beton untuk mencapai kekuatan dan kekokohan yang 

diperlukan untuk konstruksi [6]–[8]. Proses pembuatan semen menghasilkan polusi yang 

berdampak terhadap kelestarian lingkungan. Selain itu, material beton didominasi dengan 

material alam, yang mana penggunaan yang dilakukan terus menerus dalam skala besar dapat 

menyebabkan kelangkaan sumber daya [9]. Inovasi dalam penggunaan material penyusun beton 

terus dilakukan sebagai upaya untuk menciptakan beton ramah lingkungan. Penggunaan 

limbah, maupun material lain dengan sifat yang hampir mirip seperti abu sekam padi [10], fly 

ash [11], silica fume [12], abu ampas tebu [13], serbuk kaca [14] telah dilakukan. 

Cangkang telur juga menjadi salah satu limbah yang dapat dimanfaatkan. Produksi 

cangkang telur mencapai lebih dari 8 juta ton setiap tahun di dunia [15]. Limbah tersebut dapat 

menyebabkan masalah lingkungan serta berdampak pada kesehatan manusia dan hewan [16]. 

Cangkang telur mengandung kalsium karbonat, yang dapat dimanfaatkan sebagai material 

penyusun beton. Saat cangkang telur dihancurkan menjadi serbuk, kalsium karbonat yang ada 

akan bereaksi dengan air dan senyawa-senyawa lain dalam campuran beton, membentuk ikatan 

kimia. Sehingga, selain mengurangi limbah, penggunaan cangkang telur juga dapat mengurangi 

penggunaan semen serta mendukung beton ramah lingkungan [17]. 

Pemanfaatan limbah cangkang telur yang diolah menjadi serbuk cangkang telur 

dengan kadar 10% pada beton mampu meningkatkan kuat tekan hingga sebesar 19 MPa dari 

beton normal 16 MPa [17]. Banyak penelitian menyebutkan hal yang sama bahwa kadar terbaik 

dalam penambahan serbuk cangkang telur dalam beton adalah sebesar 10% [18], [19], [20]. Di 

sisi lain, kadar serbuk cangkang telur yang lebih dari 10% akan menurunkan nilai kuat tekan 

beton [21]. Namun ada pula yang menyebutkan bahwa kadar cangkang telur 15% mampu 

memberikan nilai kuat tekan yang terbaik [22]. Keandalan cangkang telur dalam menggantikan 

semen ini tidak terlepas dari komponen utamanya yaitu kalsium karbonat yang dimana 
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komponen tersebut merupakan bahan baku utama dalam produksi semen [23], [24]. Selain kuat 

tekan, penambahan serbuk cangkang telur juga mempengaruhi nilai slump (workability). Nilai 

slump pada beton dengan penambahan serbuk cangkang telur akan cenderung menurun seiring 

dengan kadar penambahan yang semakin banyak [25], [19]. Namun tidak sedikit pula yang 

menyebutkan bahwa nilai slump akan meningkat [17], [26]. Limbah cangkang telur yang sudah 

menjadi bubuk rata rata mempunyai specific surface area 0,3 – 21,2 m2/g, sedangkan semen 

0,28 – 0,45 m2/g. Dengan specific surface area antara serbuk cangkang telur dan semen hampir 

sama atau bahkan lebih tinggi, maka workability beton akan meningkat [27]. Pemanfaatan 

limbah cangkang telur telah banyak diteliti dan terbukti mempunyai efek positif terhadap beton, 

yaitu dapat meningkatkan kuat tekan beton. Penambahan serbuk kulit telur dalam semen 

sebesar 10% dapat meningkatkan kuat tekan beton, sedangkan penambahan serbuk sebesar 20% 

dapat menurunkan kuat tekan beton. Hasil penelitian terdahulu menyebutkan bahwa kuat tekan 

beton pada variasi serbuk kulit telur 0%, 5%, 10%, 20% berturut-turut sebesar 14.582 MPa, 

15.44 MPa, 16.941 MPa, dan 10.829 MPa [28]. Namun dari pemanfaatan tersebut, banyak 

peneliti hanya cenderung berfokus pada substitusi cangkang telur terhadap semen. Untuk 

memanfaatkan limbah cangkang telur yang lebih banyak, maka pemanfaatan cangkang telur 

sebagai substitusi agregat halus juga perlu dilakukan.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai slump dan kuat tekan beton dengan 

menggunakan limbah cangkang telur sebagai bahan substitusi semen dan agregat halus. Nilai 

slump dan kuat tekan akan merepresentasikan kualitas beton. Melalui penelitian ini, diharapkan 

dapat diketahui sejauh mana limbah cangkang telur dapat mempengaruhi sifat-sifat beton. 

Sehingga dapat memberikan wawasan tentang potensi penggunaan limbah cangkang telur 

sebagai bahan alternatif dalam produksi beton.  

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan secara eksperimental di Laboratorium Bahan Bangunan dan 

Transportasi Prodi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Iskandar Muda, Banda Aceh 

dengan berpedoman kepada ASTM (American Society for Testing and Material) [29] dan ACI 

(American Concrete Institute) [30]. Penelitian yang dilakukan meliputi pengujian material, 

merencanakan proporsi campuran beton, pembuatan beton, perawatan, pengujian slump dan 

kuat tekan. 
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2.1  Material Penelitian 

Semen Portland Type 1, pasir halus ukuran 4,75 mm, pasir kasar ukuran 9,52 mm, 

kerikil ukuran 25,00 mm, dan air bersih [31]. Agregat halus dan kasar tersebut diambil dari 

sungai Krueng Aceh. Limbah cangkang telur digunakan sebagai subtitusi sebagian semen dan 

agregat halus, dengan proporsi masing-masing sebanyak 5%, 10%, dan 15% [32]. 

Limbah cangkang telur dibersihkan melalui proses pencucian dan direndam selama 24 

jam. Setelah bersih, dilakukan pengeringan selama 24 jam menggunakan oven dengan suhu 

1050C. Untuk membuat cangkang telur menjadi bubuk halus, dilakukan pembakaran dan 

kemudian diayak menggunakan saringan No. 200 (0,075 mm) untuk pengganti semen dan 

saringan No. 4 (4,75 mm) untuk pengganti sebagian agregat halus. 

2.2  Pemeriksaan Sifat Fisis Agregat 

Pemeriksaan ini dilakukan untuk memeriksa apakah agregat yang digunakan sudah 

memenuhi ketentuan yang disyaratkan. Pemeriksaan sifat fisis agregat dilakukan berdasarkan 

ASTM, yang terdiri dari pemeriksaan berat volume (ASTM C 29/C 29M – 97) [33], absorbsi 

(ASTM C 127 – 01) [34], berat jenis dan susunan butiran (ASTM C136 – 01) [35]. Analisis 

berat volume dikatakan layak apabila mempunyai nilai lebih besar dari 1,4 kg/I, sedangkan 

berat jenis antara 2,0 sampai 2,7, dan nilai absorbsi kurang dari 2% [36]. Untuk persyaratan 

nilai Nilai FM pasir halus berkisar antara 1,5-3,8, pasir kasar berkisar antara 2,9-3,2, dan 

agregat kasar berkisar antara 5,5-8,0 [37]. 

2.3  Benda Uji Beton 

Perencanaan komposisi campuran beton mengacu pada ACI 211.1-91 [38]. Mutu 

beton yang direncanakan 17,00 MPa dengan slump (75-150) mm [39]. Nilai tersebut sesuai 

dengan persyaratan minimum untuk beton struktural [40]. Pembuatan beton ini tidak 

menggunakan bahan tambah. Namun, bahan substitusi yang digunakan yaitu berupa limbah 

cangkang telur. 

Tabel 1. Perencanaan Campuran Beton (m3). 

No. Material Jumlah (Kg/m3) 

1 Air 193,00 

2 Semen 310,70 

3 Kerikil 1.165,87 

4 Pasir Kasar 188,11 

5 Pasir Halus 522,32 

 Total 2.380,00 
 Sumber : Rencana Penelitian (2022). 

Benda uji berupa silinder berdimensi 15 x 30 cm. Setiap kode beton mempunyai 

jumlah 5 benda uji, sehingga akan terdapat 20 benda uji yang digunakan. Pembuatan dilakukan 
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dengan mengisi mortar ke dalam cetakan silinder secara bertahap sebanyak tiga lapisan. Setelah 

cetakan terisi penuh, digunakan palu karet untuk mengetuk sisi cetakan agar lebih padat. Beton 

akan didiamkan selama 24 jam di dalam cetakan sebelum dikeluarkan. Setelah dikeluarkan, 

akan dilakukan perawatan beton selama 28 hari.  

Tabel 2. Perencanaan Kadar Substitusi. 

Kode 

Beton 

Substitusi Cangkang Telur dalam 

Semen 

Substitusi Cangkang Telur 

dalam Pasir Halus 
Faktor 

Air 

Semen 

(FAS) 

Jumlah Semen 

(%) 

Jumlah 

Cangkang Telur 

(%) 

Jumlah 

Pasir Halus 

(%) 

Jumlah 

Cangkang Telur 

(%) 

BN 100 0 100 0  

BKT-5 95 5 95 5 -8% 

BKT-10 90 10 90 10 -13% 

BKT-15 85 15 85 15 -16% 

Sumber: Rencana Penelitian (2022). 

Keterangan BN merupakan beton normal, BKT5% merupakan beton substitusi 

cangkang telur 5 %, BKT10% merupakan beton substitusi cangkang telur 10 %, dan BKT15% 

merupakan beton substitusi cangkang telur 15 %. Untuk faktor air semen (FAS) dikurangi 

seiring dengan bertambahnya kadar cangkang telur pada beton. Hal tersebut dikarenakan 

cangkang telur yang mempunyai daya serap yang rendah [41], [42]. 

2.4  Pengujian Slump 

Pengujian slump mengacu pada ASTM C143. Nilai slump digunakan sebagai tolak 

ukur dari tingkat workability pasta beton. Nilai slump diukur berdasarkan tinggi dari beton 

setelah dikeluarkan dari kerucut abrams. Adapun nilai yang direncanakan mempunyai rentang 

75 mm – 100 mm. 

2.5  Pengujian Kuat Tekan 

Pengujian ini dilakukan setelah umur beton mencapai 28 hari [43]. Beton dimasukkan 

ke dalam mesin kuat tekan kapasitas 200 Tf untuk diuji beban maksimum yang dapat ditahan. 

Pembebanan diberikan secara bertahap sampai tercapainya beban maksimum dan benda uji 

pecah [44]. Perbandingan antara beban dan luas permukaan yang ditahan oleh beton 

menghasilkan nilai kuat tekan. 
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3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Pengujian Sifat Fisis Agregat 

Tabel 3.  Hasil Pemeriksaan Sifat Fisis Agregat. 

No. 
Jenis Material yang 

digunakan 

Berat 

Volume 

(Kg/l) 

Berat Jenis  
Absorpsi 

(%) 

Fineness 

Modulus (FM) 

1. Pasir Halus 1,712 2,70 2,44 2,80 

2. Pasir Kasar 1,765 2,71 2,48 3,55 

3. Kerikil 1,794 2,83 0,98 6,49 

Sumber : Hasil Penelitian (2022). 

Pengujian menunjukkan bahwa berat volume agregat telah memenuhi syarat dengan 

nilai lebih besar dari 1,4 kg/I. Berat jenis agregat juga memenuhi persyaratan antara 2,0 sampai 

2,7 kecuali pada kerikil. Di lain sisi, nilai absorbsi kerikil telah memenuhi spesifikasi kurang 

dari 2% dan untuk pasir halus dan kasar tidak memenuhi spesifikasi. Untuk nilai FM, semua 

agregat memenuhi spesifikasi. Material yang tidak sesuai dengan spesifikasi (tidak layak) ini 

akan mempengaruhi kualitas beton. 

3.2 Pengujian Slump Test 

Tabel 4. Data Hasil Uji Slump. 

Hari Jenis Beton Tinggi Nilai Slump (mm) 

28 

BN 86,00 

BKT-5 81,00 

BKT-10 78,50 

BKT-15 76,00 

Sumber : Analisis Data (2022). 

Berdasarkan Tabel 4 nilai slump telah sesuai dengan yang direncanakan dimana 

semua beton mempunyai nilai di rentang antara 75 – 100 mm. Nilai slump cenderung menurun 

seiring bertambahnya kadar cangkang telur yang juga dialami oleh Lakhiar [19]. Penurunan ini 

dipengaruhi oleh kalsium karbonat yang ada di cangkang telur. Kalsium Karbonat akan 

mempercepat pembentukan Calcium-Silicate-Hydrate (C-S-H) yang berdampak pada 

mengecilnya pori dalam beton sehingga menurunkan kemampuan penyerapan air beton dan 

mempercepat proses hidrasi. Hal tersebut menyebabkan nilai slump menjadi rendah [45]. Nilai 

slump yang rendah menunjukkan bahwa campuran beton memiliki konsistensi yang lebih kaku. 

Konsistensi yang lebih kaku dapat menyebabkan adanya segregasi dan munculnya rongga 

dalam campuran beton dan berdampak pada kualitas beton. 
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3.3 Pengujian Kuat Tekan Beton 

 
 

Sumber  :  Analisa Data (2022). 

Gambar 1.  Perbandingan Kuat Tekan Beton Normal dengan Beton Serbuk Cangkang Telur. 

Gambar 1 menunjukkan bahwa kuat tekan beton menurun seiring dengan 

meningkatnya serbuk cangkang telur pada beton. Nilai kuat tekan beton normal didapatkan 

21,70 Mpa (melebihi yang direncanakan 17,00 MPa). Sedangkan kuat tekan beton dengan 

serbuk cangkang telur 5%, 10%, dan 15 % mempunyai kuat tekan masing masing sebesar 11,11 

MPa, 7,14 MPa, dan 6,98 MPa. 

Penggunaan cangkang telur dengan ukuran 4,75 mm menyebabkan penurunan kuat 

tekan. Dengan ukuran dan kekerasan dari cangkang telur yang rendah menyebabkan terjadinya 

pecah pada saat proses mixing beton. Pecahnya cangkang telur menjadi ukuran yang lebih kecil 

ini tentunya akan mengubah distribusi ukuran partikel beton yang sebelumnya telah 

direncanakan. Hakeem et al. mengungkapkan bahwa penggunaan cangkang telur dengan 

ukuran 0.5 hingga 1 mm mampu meningkatkan kuat tekan sebesar 18.01% pada kadar 

penambahan 10% [46]. Hal ini mengindikasikan bahwa ukuran partikel cangkang telur sangat 

mempengaruhi terhadap kualitas beton. 

 

3.4 Mortar 

Dalam pengaplikasian cangkang telur terhadap beton sebagai pengganti agregat halus, 

mortar mempunyai peran utama dalam mempengaruhi kuat tekan beton. Agregat halus 

mempunyai fungsi pengisi rongga di antara partikel-partikel agregat kasar. Bentuk cangkang 

telur yang tidak beraturan dinilai kurang mampu dalam mengisi rongga dan bahkan 

menyebabkan rongga beton. Hal ini tentunya sangat berdampak negatif pada kuat tekan beton. 
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Selain itu, kualitas mortar dipengaruhi oleh banyak faktor seperti konsistensi, pelaksanaan 

mixing, serta perawatan. Konsistensi mortar merujuk pada tingkat kelembutan atau kekentalan 

campuran. Konsistensi yang tepat akan memastikan mortar mudah diaplikasikan dan mencapai 

pengikatan yang sempurna. Konsistensi mortar yang buruk, seperti terlalu kering atau terlalu 

basah, dapat mempengaruhi nilai slump (workability) beton. Nilai absorpsi material menjadi 

faktor yang mempengaruhi cukup mempengaruhi. Material yang mempunyai nilai absorpsi 

tinggi cenderung berdampak negatif pada mortar [47]. Mengacu pada Tabel 3 dimana agregat 

halus mempunyai kelebihan nilai absorpsi, maka hal tersebut menyebabkan mortar yang 

terbentuk terlalu kering. Mortar yang terlalu kering mengakibatkan menurunnya nilai slump, 

sehingga campuran beton sukar untuk diaplikasikan pada cetakan. Hal ini menegaskan kembali 

bahwa kualitas material memainkan peran penting dalam mempengaruhi kualitas mortar. Oleh 

karena itu, dalam pembuatan beton perlu dilakukan pengujian material dan memastikan 

material yang digunakan telah layak. 

 

4. Kesimpulan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai slump, dan kuat tekan menurun seiring 

dengan meningkatnya kadar cangkang telur dalam beton. Penurunan nilai slump disebabkan 

oleh sifat Kalsium Karbonat yang mempercepat pembentukan Calcium-Silicate-Hydrate (C-S-

H). Hal tersebut berdampak pada mengecilnya pori dan menurunkan kemampuan penyerapan 

air beton dan mempercepat proses hidrasi. Selain itu, penggunaan cangkang telur dengan 

ukuran 4,75 mm sebagai pengganti agregat halus menyebabkan penurunan kuat tekan beton  

Dimana dengan ukuran dan kekerasan dari cangkang telur yang rendah menyebabkan terjadinya 

pecah pada saat proses mixing beton. Bentuk cangkang telur yang tidak beraturan dinilai kurang 

mampu dalam mengisi rongga dan bahkan menyebabkan rongga pada beton. Ukuran yang tepat 

dalam pemanfaatan cangkang telur mempunyai rentang 0.5 – 1 mm. Mengacu pada hasil 

tersebut, penelitian ini menyoroti pentingnya pemilihan ukuran cangkang telur sebagai 

pengganti agregat halus. Sehingga dengan pemanfaatan yang tepat, cangkang telur dapat 

dimanfaatkan sebagai substitusi material dan meningkatkan kualitas beton. 
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