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ABSTRACT

Coastal area development is one of the efforts to improve the socio-economic conditions of the
community. To realize this development, adequate supporting infrastructure is needed. However, in
the implementation of infrastructure development, problems are often encountered, such as the type
of soil in coastal areas being predominantly soft clay. Soft clay is a type of soil that often causes
construction failures due to its low bearing capacity and shear strength. To improve these
characteristics, chemical stabilization can be carried out by adding other materials. In this study,
chemical stabilization was performed on soft clay soil using shell powder, which contains lime and
thus acts as a pozzolan. The shell powder added to the soft clay varied from 5%, 10%, 15%, to 20%.
Changes in the characteristics of the soft clay due to chemical stabilization were observed from the
changes in consistency limits and California Bearing Ratio (CBR) values. Based on the test results,
changes in the characteristics of the soft clay were obtained. With the addition of shell powder, the
liquid limit value decreased with the largest difference being 12.40%. This is in contrast to the plastic
limit and shrinkage limit values, which increased with the addition of shell powder. The change in
laboratory CBR values showed an increase up to the addition of 10% shell powder and then
gradually decreased with the addition of 15% and 20% shell powder.

Keywords: soft clay, shell powder, chemistry stabilization, CBR Laboratory

ABSTRAK
Pembangunan wilayah pesisir merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan sosial ekonomi
masyarakat.Untuk mewujudkan pembangunan tersebut dibutuhkan infrastruktur pendukung yang
memadai. Namun dalam pelaksanaan pembangunan infrastrukturnya seringkali dijumpai
permasalahan, seperti jenis tanah di daerah pesisir yang didominasi tanah lempung lunak. Lempung
lunak merupakan salah satu jenis tanah yang sering menimbulkan kegagalan pada konstruksi akibat
rendahnya daya dukung dan kuat geser. Untuk memperbaiki parameter tersebut, dapat dilakukan
dengan stabilisasi kimia yaitu menambahkan bahan lain. Pada penelitian ini dilakukan stabilisasi
kimia pada tanah lempung lunak dengan bahan tambah serbuk cangkang kerang yang miliki kapur
sehingga bersifat pozzolan. Serbuk cangkang kerang yang ditambahkan pada tanah lempung lunak
bervariasi mulai 5%, 10%, 15% dan 20%. Perubahan parameter tanah lempung lunak karena
stabilisasi kimia dilihat dari perubahan nilai batas konsistensi dan California Bearing Capacity
(CBR) laboratorium. Hasil pengujian yang dilakukan menunjukkan perubahan pada parameter
tanah lempung lunak. Seiring dengan penambahan serbuk cangkang kerang, nilai batas cair semakin
menurun dengan selisih terbesar 12,40%. Hal tersebut berbanding terbalik dengan nilai batas
plastis dan nilai batas susut yang semakin meningkat seiring dengan penambahan serbuk cangkang
kerang. Perubahan nilai CBR Laboratorium diperoleh peningkatan sampai dengan penambahan
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10% serbuk cangkang kerang dan berangsur mengalami penurunan pada penambahan 15% dan
20% serbuk cangkang kerang.

Kata kunci: tanah lempung lunak, serbuk cangkang kerang, stabilisasi kimia, CBR Laboratorium
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1. PENDAHULUAN

Penataan ruang di wilayah pesisir diharapkan mampu mewujudkan pembangunan yang
berkelanjutan[1] karena wilayah pesisir merupakan wilayah yang berbatasan dengan daratan [2].
Namun tingkat pembangunannya yang tidak merata karena rendahnya kemudahan aksesibilitas [3].
Rendahnya aksesibilitas dampak seringnya terjadi kerusakan infrastruktur. Penyebab kerusakan
infrastruktur di wilayah pesisir diantaranya adalah banjir rob, kenaikan muka air laut [4] dan jenis
tanah. Didalam peta Badan Geologi ESDM, sebaran tanah lempung lunak banyak dijumpai di daerah
dataran pantai atau mencapai 10% dari luas daratan Indonesia [5].

Salah satu wilayah pesisir yang saat ini sedang mengalami pengembangan adalah Kecamatan
Teluknaga, Kabupaten Tangerang yang berbatasan langsung dengan kawasan elit PIK2. Untuk
menunjang pengembangan wilayah tersebut maka sejumlah infrastruktur terus dibangun. Namun,
mengingat wilayahnya yang termasuk di dalam kawasan pesisir dengan jenis tanah mayoritas adalah
tanah lempung. Salah satu jenis tanah yang banyak mengakibatkan masalah dalam pekerjaan
konstruksi adalah tanah lempung lunak karena kembang susutnya yang tinggi [6], nilai kapasitas
dukung dan kuat geser yang kecil [7]. Untuk mengurangi dan mencegah terjadinya permasalahan
tersebut, maka parameter tanah lempung lunak perlu dilakukan perbaikan.

Metode perbaikan terhadap parameter tanah lempung lunak dapat dilakukan dengan stabilisasi
kimia. Stabilisasi kimia adalah upaya memperbaiki parameter tanah dengan menambahkan bahan
atau material tertentu sehingga mengubah parameternya [8]. Bahan atau material yang ditambahkan
dapat berasal dari bahan atau material baru yang diproduksi maupun yang berasal dari limbah. Bahan
atau material yang telah diteliti sebagai bahan campuran stabilisasi kimia antara lain abu sekam,
kapur [9], semen, renolith [10], abu terbang [11], abu ampas tebu [12] dan serbuk cangkang kerang
[13].

Nilai CBR pada tanah lempung lunak dapat meningkat karena penggunaan serbuk cangkang
kerang yang bersifat pozzolan [14]. Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan
stabilisasi kimia pada tanah lempung lunak yang diambil dari wilayah pesisir Kecamatan Teluknaga,
Kabupaten Tangerang dengan penambahan 5%, 10%, 15% dan 20% serbuk cangkang kerang yang
ditinjau dari nilai CBR laboratorium.

2. METODE PENELITIAN
Untuk menyelesaikan penelitian ini, secara umum tahapan atau langkah-langkah yang
dilakukan terbagi menjadi 3, yaitu:
A. Tahapan Persiapan
Kegiatan yang dilakukan dalam tahapan persiapan adalah pengambilan contoh tanah di
dekat proyek pembangunan Gardu Induk Teluknaga Il, pembuatan serbuk cangkang
kerang, dan pembuatan sampel uji normal, serta sampel uji dengan perlakuan. Contoh tanah
yang digunakan dalam penelitian merupakan contoh tanah terganggu dan terendam air atau
jenuh air. Serbuk cangkang kerang yang digunakan berasal dari limbah cangkang kerang
hasil industri rumahan perebusan kerang dari Kecamatan Mauk. Limbah cangkang kerang
dilakukan pencucian terlebih dahulu, sebelum dihancurkan hingga menjadi serbuk. Serbuk
cangkang kerang yang ditambahkan ke dalam campuran contoh tanah merupakan serbuk
yang telah disaring dan lolos saringan nomor 200 atau berdiameter < 0,0075 mm. Setelah
contoh tanah dan serbuk cangkang kerang yang dibutuhkan telah tersedia, selanjutnya
dilakukan pembuatan sampel uji yang terdiri dari:
1. Sampel uji tanah asli
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2. Sampel uji tanah + 5% serbuk cangkang kerang

3. Sampel uji tanah + 10% serbuk cangkang kerang
4. Sampel uji tanah + 15% serbuk cangkang kerang
5. Sampel uji tanah + 20% serbuk cangkang kerang

el

Gambar 1. Cangkang kerang yang digunakan dalam penelitian

B. Tahapan Pengujian

Setelah seluruh sampel uji yang dibutuhkan dalam penelitian selesai dibuat, maka
dilanjutkan dengan pengujian sampel uji. Pengujian yang dilakukan terhadap sampel uiji
terdiri pengujian parameter fisik dan parameter mekanik. Pengujian parameter fisik yang
dilakukan pada tanah lempung lunak yaitu pengujian kadar air, pengujian batas konsistensi,
dan pengujian berat jenis. Sedangkan pengujian parameter mekanik yang dilakukan pada
sampel uji dilakukan dengan uji California bearing ratio (CBR) skala laboratorium.
Pengujian pada penelitian ini dilakukan berdasarkan standar yang berlaku di Indonesia,
untuk pengujian kadar air dilakukan berdasarkan SNI 1965:2019 [15], pengujian berat jenis
dilakukan berdasarkan SNI 1964:2008 [16], sedangkan pengujian batas konsistensi yang
terdiri dari uji batas cair berdasarkan SNI 1967:2008 [17], uji batas plastis berdasarkan SNI
1966:2008 [18], dan uji batas susut berdasarkan SNI 3422:2008 [19]. Pengujian parameter
mekanik dengan CBR laboratorium dilakukan berdasarkan SNI 1722:2012 [20].

C. Tahapan Pengolahan Data
Setelah seluruh pengujian dilakukan pada sampel uji asli maupun sampel uji dengan
perlakuan, dilanjutkan dengan pengolahan data. Hasil-hasil pengujian nantinya akan
dianalisis dengan mengambil nilai rata-rata karena setiap pengujian akan dilakukan pada 3
(tiga) sampel uji dengan kondisi yang sama. Sedangkan untuk penentuan persentase (%)
serbuk cangkang kerang yang ditambahkan akan ditentukan berdasarkan nilai optimum
hasil pengujian CBR laboratorium.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Uji Parameter Fisik
A. Uji kadar air
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Pengujian kadar air pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh serbuk cangkang
kerang ynag ditambahkan terhadap kandungan air contoh tanah lempung lunak yang digunakan,
karena kondisi awal contoh tanah yang digunakan berada di dekat muka air tanah. Hasil pengujian
kadar air dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil uji kadar air pada tanah lempung lunak dengan penambahan variasi serbuk cangkang
kerang

Berdasarkan hasil pengujian kadar air, diperoleh penurunan nilai kadar air terjadi seiring
dengan penambahan serbuk cangkang kerang. Penurunan kadar air terbesar berada pada penambahan
20% serbuk cangkang kerang (K) dengan selisih penurunan mencapai 33,11% dibandingkan kadar
air pada sampel uji tanah asli.

B. Uji berat jenis

Berat jenis tanah merupakan rasio antara berat volume butiran solid dengan berat volume air
pada suhu tertentu [21]. Hasil pengujian berat jenis tanah dapat digunakan untuk menentukan
konsistensi perilaku material dan sifat tanah [16]. Hasil uji berat jenis dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil uji berat jenis pada tanah lempung lunak dengan penambahan
variasi serbuk cangkang kerang
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Berdasarkan hasil pengujian berat jenis, diperoleh seiring dengan penambahan serbuk
cangkang kerang maka nilai berat jenis semakin meningkat. Nilai berat jenis terbesar berada pada
penambahan 20% serbuk cangkang kerang (K) dengan selisih peningkatan mencapai 5,39%
dibandingkan berat jenis pada sampel uji tanah asli.

C. Uji batas cair

Batas cair merupakan salah satu dari batas-batas konsistensi pada tanah kohesif. Tujuan
pengujian batas cair adalah untuk menentukan kadar air tanah dalam kondisi diantara keadaan cair
dan keadaan plastis [22]. Hasil uji batas cair dapat dilihat pada Gambar 4 berikut.
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Gambar 4. Hasil uji batas cair pada tanah lempung lunak dengan penambahan
variasi serbuk cangkang kerang

Berdasarkan hasil pengujian batas cair, menunjukkan seiring dengan penambahan serbuk
cangkang kerang maka nilai batas cair mengalami penurunan. Hal tersebut sesuai dengan hasil
pengujian kadar air. Nilai batas cair terendah berada pada penambahan 20% serbuk cangkang kerang
(K) dengan penurunan mencapai 12,40% dibandingkan batas cair pada sampel uji tanah asli.

D. Uji batas plastis

Batas plastis merupakan kondisi kadar air terendah pada tanah yang mulai mengalami plastis,
yang dapat ditentukan dengan melihat kondisi tanah tergulung atau terpilin sampai retak pada
diameter + 3mm [23]. Hasil pengujian batas plastis dapat dilihat pada Gambar 5 berikut.
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Gambar 5. Hasil uji batas plastis pada tanah lempung lunak dengan penambahan
variasi serbuk cangkang kerang
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Berdasarkan hasil pengujian batas plastis, seiring dengan bertambahnya serbuk cangkang
kerang menyebabkan nilai batas plastis mengalami peningkatan. Dimana persentase kadar air agar
contoh tanah menjadi plastis semakin meningkat, hal tersebut dikarenakan penambahan serbuk
cangkang kerang. Nilai batas plastis tertinggi berada pada penambahan 20% serbuk cangkang kerang
(K) dengan peningkatan mencapai 26,79% dibandingkan batas plastis pada sampel uji tanah asli.

E. Uji batas susut

Batas susut merupakan kondisi kadar air tanah dalam keadaan diantara semi padat dengan
padat, dimana massa tanah menyusut jika kadar air berkurang akibat pengeringan [24]. Hasil uji batas
susut dapat dilihat pada Gambar 6 berikut.
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Gambar 6. Hasil uji batas susut pada tanah lempung lunak dengan penambahan
variasi serbuk cangkang kerang

Berdasarkan hasil pengujian batas susut, seiring dengan ditambahkannya serbuk cangkang
kerang maka nilai batas susut mengalami peningkatan. Dimana persentase kadar air agar contoh
tanah menjadi lebih padat semakin meningkat, hal tersebut dikarenakan penambahan serbuk
cangkang kerang yang semakin meningkat. Nilai batas susut tertinggi berada pada penambahan 20%
serbuk cangkang kerang (K) dengan peningkatan mencapai 88,60% dibandingkan batas susut pada
sampel uji tanah asli. Peningkatan nilai batas susut, diakibatkan semakin besarnya butiran pada
sampel uji dan penyusutan tanahnya semakin menurun [25].

3.2. Hasil Uji CBR Laboratorium

Pengujian CBR Laboratorium yang dilakukan pada penelitian ini diterapkan pemeraman
selama 7 hari. Selain itu hasil uji CBR yang diperoleh pada penelitian ini merupakan CBR tumbukan
2,5 mm dan 5 mm. Hasil pengujian CBR Laboratorium dapat dilihat pada Gambar 7 sebagai berikut.
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Gambar 7. Hasil uji CBR laboratorium penetrasi 2,5 mm
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Gambar 8. Hasil uji CBR laboratorium penetrasi 5 mm

Berdasarkan hasil pengujian CBR pada Gambar 7 dan Gambar 8, diperoleh peningkatan nilai
CBR laboratorium, sampai pada penambahan 10% serbuk cangkang kerang, namun nilai CBR
laboratorium berangsur mengalami penurunan pada penambahan 15% dan 20% serbuk cangkang
kerang. Nilai CBR laboratorium optimum didapatkan pada penambahan 10% serbuk cangkang
kerang baik pada penetrasi 2,5 mm dan 5 mm.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan pengolahan hasil pengujian dan pembahasan, seiring dengan penambahan serbuk
cangkang kerang terjadi perubahan parameter fisik dan mekanik pada tanah lempung lunak. Nilai
kadar air pada tanah lempung lunak semakin menurun seiring dengan penambahan serbuk cangkang
kerang. Untuk nilai berat jenis semakin meningkat seiring dengan penambahan serbuk cangkang
kerang. Nilai batas konsistensi yang terdiri dari batas cair menglami penurunan seiring dengan
penambahan serbuk cangkang kerang, sedangkan nilai batas plastis dan batas susut mengalami
peningkatan seiring dengan ditambahkannya serbuk cangkang kerang. Nilai-nilai pada parameter
fisik tersebut didapat pada penambahan serbuk cangkang kerang sebesar 20%. Parameter mekanik
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yang didapatkan dari jumlah tumbukan pada CBR laboratorium dengan penetrasi 2,5 mm dan 5 mm
diperoleh nilai optimum pada penambaham 10% serbuk cangkang kerang. Hasil pengujian pada
penelitian ini masih terbatas pada jumlah tumbukan pada CBR laboratorium, sehingga pada
penelitian selanjutnya dapat dianalisis sampai nilai CBR yang dapat diterapkan pada perencanaan
konstruksi jalan. Selain itu penambahan serbuk cangkang kerang pada stabilisasi tanah lempung
lunak dapat divariasikan bahan lain seperti abu ampas tebu, abu terbang, atau bahan limbah lainnya
yang memiliki sifat fozollan.
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