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Abstract  

 

As an archipelagic country, Indonesia has extensive coastal areas that are intensively developed for 

infrastructure. Kosambi District in Tangerang Regency is one of the rapidly growing coastal regions due to its 

proximity to Soekarno–Hatta International Airport. However, the area is predominantly underlain by soft 

marine clay soils with low bearing capacity and high compressibility, which pose challenges for infrastructure 

development. To improve soil stability, soil stabilization methods are required to enhance unconfined 

compressive strength and undrained shear strength. This study aims to analyze the effect of cockle shell powder 

addition on the unconfined compressive strength and undrained shear strength of soft marine clay. Laboratory 

tests were conducted on untreated soil and soil stabilized with 5%, 10%, 15%, and 20% cockle shell powder 

by dry weight of soil. The results indicate that the optimum performance was achieved at a 10% addition, 

resulting in a 24.86% increase in unconfined compressive strength compared to untreated soil. In addition to 

improving strength, the addition of cockle shell powder reduced water content and enhanced interparticle 

bonding, thereby improving soil stability. These findings demonstrate that cockle shell powder has strong 

potential as an effective stabilizing material for soft coastal clay soils. 
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Abstrak  

 

Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki wilayah pesisir yang luas dan menjadi lokasi utama 

pengembangan infrastruktur. Kecamatan Kosambi, Kabupaten Tangerang, merupakan salah satu kawasan 

pesisir yang berkembang pesat karena kedekatannya dengan Bandara Internasional Soekarno-Hatta. Namun 

demikian, wilayah ini didominasi oleh tanah lempung lunak pesisir yang memiliki daya dukung rendah dan 

kompresibilitas tinggi, sehingga berpotensi menimbulkan permasalahan pada konstruksi infrastruktur. Untuk 

meningkatkan kestabilan tanah tersebut, diperlukan upaya stabilisasi tanah guna memperbaiki parameter kuat 

tekan bebas dan kuat geser undrained. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan 

serbuk cangkang kerang darah terhadap perubahan nilai kuat tekan bebas dan kuat geser undrained tanah 

lempung lunak pesisir. Pengujian dilakukan pada tanah tanpa perlakuan dan tanah yang distabilisasi dengan 

variasi penambahan serbuk cangkang kerang darah sebesar 5%, 10%, 15%, dan 20% dari berat kering tanah. 

Hasil pengujian di laboratorium menunjukkan bahwa penambahan serbuk cangkang kerang darah sebesar 

10% memberikan peningkatan kuat tekan bebas tertinggi, yaitu sebesar 24,86% dibandingkan tanah asli. 

Selain meningkatkan kekuatan tanah, bahan stabilisasi ini juga menurunkan kadar air dan memperkuat ikatan 

antarpartikel tanah, sehingga meningkatkan kestabilan tanah. Hasil ini menunjukkan bahwa serbuk cangkang 

kerang darah berpotensi sebagai bahan stabilisasi yang efektif untuk tanah lempung lunak pesisir. 

 

Kata kunci: Stabilisasi, lempung lunak pesisir, serbuk cangkang kerang darah, uji kuat tekan bebas 
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Pendahuluan 
 

Sebagai negara kepulauan, Indonesia memiliki garis 

pantai sepanjang 95.161 km (Arianto, 2020), 

sehingga 60% penduduk Indonesia bermukim di 

daerah pesisir (Fithri, 2019)(Palisu et al., 2022) 

karena mata pencarian sebagai nelayan maupun 

tempat hunian/pemukimam yang lebih terjangkau 

serta keterbatasan lahan di daerah pusat kota. 

Kecamatan Kosambi di Kabupaten Tangerang 

Provinsi Banten merupakan salah satu kawasan 

pesisir yang sangat strategis sehingga akan 

mengalami percepatan pembangunan karena 

kedekatan wilayahnya dengan Bandara 

Internasional Soekarno Hatta serta pengembangan 

kawasan permukiman baru sebagaimana terlihat 

pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Kecamatan Kosambi  
Kabupaten Tangerang 

Sumber: Google Earth diakses pada 7/11/2024 

 

Untuk menunjang proses pengembangan wilayah di 

Kecamatan Kosambi, maka diperlukan 

pembangunan infrastruktur seperti jalan dan 

jembatan yang memadai. Namun daratan di 

Kecamatan Kosambi yang memiliki luas 29.452 

km2 dan berbatasan langsung dengan Laut Jawa ini 

didominasi tanah lempung lunak. Hal tersebut 

didukung peta sebaran tanah lempung lunak milik 

Kementerian ESDM pada Gambar 2. Tanah 

lempung lunak pesisir dapat ditemukan di daerah 

pesisir, daerah lepas pantai maupun daerah lainnya 

di muka bumi (Mohammed Al-Bared & Marto, 

2017). Tanah lempung lunak pesisir sering 

dianggap sebagai tanah yang bermasalah karena 

kekuatannya yang rendah sehingga pada kondisi 

alaminya tidak cocok digunakan pada kegiatan 

konstruksi (Saisubramanian et al., 2019). 

Kandungan mineral dalam tanah lempung pesisir 

diantaranya adalah montmorillonite, kaolinite dan 

illite-smectite (Ren et al., 2024). 

Tanah lempung pesisir memiliki karakteristik kadar 

air yang tinggi (Indraratna & Balasubramaniam, 

1993; Pan et al., 2022; Wichtmann et al., 2013), 

plastisitas dan sensivitas tinggi, 

kemampumampatan yang tinggi (Al-Bared et al., 

2018; Preetham & Nayak, 2019; Rejin Raj et al., 

2023; Lei et al., 2023), permeabilitas yang rendah 

(Mnideep & Appanna, 2019; Pakir et al., 2024; Z. 

A. Rahman et al., 2013) dan kekuatan atau daya 

dukung yang rendah (Jamaludin et al., 2019; Pakir 

et al., 2015; Zainuddin et al., 2019). Karakteristik 

yang dimiliki tanah lempung lunak pesisir tersebut 

yang dapat menyebabkan terjadinya kegagalan 

fondasi maupun infrastruktur di atasnya (Chong & 

Kassim, 2015) seperti retakan pada badan jalan, 

perkerasan yang bergelombang, dan amblasan 

akibat penurunan (Bhakti & Wulandari, 2023; 

Indraratna et al., 2013; Rochmawati et al., 2022)  

 

Untuk mengurangi ataupun mencegah terjadi 

kerusakan infrastruktur yang dibangun di atas 

lapisan tanah lempung lunak pesisir, maka tanah 

lempung lunak harus diolah dan diperbaiki 

karakteristiknya (Kusumastuti et al., 2022; 

Mohammed Al-Bared & Marto, 2017). Metode 

untuk memperbaiki tanah lempung lunak yang 

banyak dikaji dalam berbagai penelitian adalah 

teknik stabilisasi tanah, yaitu teknik atau proses 

pencampuran tanah asli dengan tanah atau material 

tambahan lain pada proporsi atau penambahan yang 

berbeda sehingga karakteristik tanahnya mengalami 

perbaikan (Saisubramanian et al., 2019). Stabilisasi 

tanah juga dapat didefinisikan sebagai 

penggabungan metode yang tujuannya untuk 

meningkatkan karakteristik kimia, fisik, dan 

mekanik agar kekuatan, daya dukung maupun 

stabilitasnya terpenuhi (Archibong et al., 2020; 

Shinde et al., 2024). 

 

 
Sumber: (Wardoyo et al., 2019) 

Gambar 2. Peta sebaran tanah lempung lunak 
yang ditandai dengan warna hijau 



Dyah Pratiwi Kusumastuti, Yulita Arni Priastiwi, Anik Sarminingsih 

Pengaruh Serbuk Cangkang … 

236 
Media KomunikasiTeknik Sipil Volume 31, No. 2, 2025, 234-242 

Semen dan kapur merupakan bahan stabilisasi yang 

umum digunakan pada pekerjaan perkerasan jalan 

(Afrin, 2017), karena kandungan kalsium yang 

terdapat pada material tersebut dibutuhkan dalam 

reaksi pozzolanic (Asgari et al., 2015; Firoozi et al., 

2017). Namun industri semen merupakan salah satu 

yang menghasilkan emisi karbon dioksida yang 

berkontribusi terhadap perubahan iklim (Marques et 

al., 2024; Won, 2024). Selain itu pada stabilisasi 

tanah, kapur yang berfungsi sebagai pengikat semen 

ketika beraksi dengan air dalam tanah dapat 

menyebabkan emisi CO2 (Nujid et al., 2020).  

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk 

mengurangi penggunaan semen diantaranya adalah 

penggunaan fly ash (Turan et al., 2022), abu ampas 

tebu (Adnan et al., 2023), limbah cangkang telur 

(Sathiparan, 2021), limbah cangkang kerang 

(Carlos et al., 2025), dan material lainnya yang 

memiliki kandungan kalsium. 

 

Limbah cangkang kerang yang diolah menjadi 

serbuk memiliki kandungan kalsium karbonat 

(CaCO3) lebih dari 90% (Petti et al., 2024a; Tayeh 

et al., 2020; Wang et al., 2019) sehingga dapat 

berfungsi sebagai pengisi ruang pori, pengikat 

hidrolis (binder) dan meningkatkan karakteristik 

geomekanika dan geokimia pada tanah yang 

distabilisasikan (Petti et al., 2024b; Torres-Quiroz 

et al., 2021). Penelitian mengenai stabilisasi tanah 

lempung lunak menggunakan serbuk cangkang 

kerang telah banyak dilakukan, khususnya padda 

tanah lempung pesisir di Malaysia dan beberapa 

wilayah pesisir lainnya. Nujid et al. (2019), dan 

Nujid et al. (2020) menyatakan bahwa serbuk 

cangkang kerang yang ditambahkan pada tenah 

lempung pesisir berpengaruh terhadap penurunan 

nilai indeks plastisitas serta peningkatan nilai CBR. 

Rahman et al., (2023) menyatakan dengan 

penambahan 10% serbuk cangkang kerang maka 

kuat tekan bebas tanah  lempung pesisir akan 

mengalami peningkatan sampai 157% 

dibandingkan tanah lempung pesisir asli. Namun 

demikian, sebagian besar penelitian tersebut 

berfokus pada tanah lempung pesisir dengan 

karakteristik mineralogi dan lingkungan yang 

berbeda, serta tidak secara spesifik meninjau tanah 

lempung pesisir di Indonesia yang memiliki sejarah 

pembentukan tanah yang khas.  

 

Berdasar pada uraian di atas, pada penelitian ini 

akan mengkaji perubahan karakteristik mekanik 

yang didapatkan dari pengujian kuat tekan bebas 

(unconfined compressive strength) pada tanah 

lempung lunak pesisir di Indonesia, tepatnya tanah 

lempung pesisir di Kecamatan Kosambi, Kabupaten 

Tangerang menggunakan serbuk cangkang kerang 

darah. Perubahan karakteristik tanah ditinjau dari 

kondisi tanah lempung lunak pesisir asli (tanpa 

perlakuan) dan tanah yang telah dilakukan 

stabilisasi dengan material stabilisator serbuk 

cangkang kerang darah. Karakteristik tanah 

lempung lunak pesisir yang didapatkan dari 

pengujian kuat tekan bebas merupakan karakteristik 

mekanik yang terdiri dari nilai kuat tekan (qu) dan 

kuat geser undrained (su), selain itu dari penelitian 

ini akan ditentukan kadar optimum penambahan 

serbuk cangkang kerang darah yang relevan untuk 

diaplikasikan di wilayah pesisir Indonesia. 

 

Metode 
 

Contoh tanah yang digunakan pada penelitian ini 

diperoleh dari wilayah Kecamatan Kosambi, 

Kabupaten Tangerang, Provinsi Banten atau 

tepatnya pada Proyek Gardu Induk Teluk Naga II 

(Gambar 3). Tanah lempung lunak pesisir yang 

digunakan merupakan tanah terganggu yang 

dimasukkan dalam  trash bag. Contoh tanah yang 

telah diambil kemudian dibawa ke Laboratorium 

Mekanika Tanah FTIK ITPLN untuk kemudian 

disimpan dalam wadah drum yang tertutup untuk 

mencegah berkurangnya kadar air alami yang 

berlebihan. 

 

 
Sumber: Google Earth diakses pada 7/11/2024 

Gambar 3. Lokasi Pengambilan Contoh Tanah 

 

Selain contoh tanah, serbuk cangkang kerang darah 

juga merupakan material utama yang digunakan 

pada penelitian ini. Serbuk cangkang kerang darah 

sebagai bahan stabilisator yang merupakan bahan 

tambah sebagai stabilizer tanah. Serbuk cangkang 

kerang darah yang digunakan pada penelitian ini 

diperoleh dari limbah yang dihasilkan industri 

rumah tangga perebusan kerang disekitar 

Kabupaten Tangerang, tepatnya di Desa Ketapang 

Kecamatan Mauk yaitu limbah cangkang kerang 

darah (Anadara Granosa). Sebelum dicampurkan 

dengan contoh tanah, limbah cangkang kerang 

darah dicuci bersih dan dipastikan tidak terdapat 

sisa daging kerang yang menempel. Limbah 

cangkang kerang darah yang telah dicuci, kemudian 

dijemur dan selama 24 jam dan dipastikan cangkang 

kerrang sudah dalam kondisi kering. Cangkang 

kerang darah yang telah kering, selanjutnya 

dihancurkan dengan menggunakan mesin los 

Lokasi Pengambilan  
Contoh Tanah 
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angeles sampai ukuran cangkang kerang lebih kecil 

atau sebagian menjadi serbuk. Cangkang kerang 

darah yang masih belum menjadi serbuk, 

dihaluskan dengan menggunakan blender. 

 

Cangkang kerang darah yang telah menjadi serbuk 

selanjutnya dicampur dengan tanah lempung lunak 

pesisir. Sebelum dilakukan pencampuran, contoh 

tanah yang telah diambil sebelumya dikeringkan 

terlebih dulu dengan menggunakan oven selama 16-

24 jam. Hal tersebut bertujuan agar proses 

pencampuran serbuk cangkang kerang darah 

dengan contoh tanah lempung lunak pesisir dapat 

dilakukan dengan mudah. Serbuk cangkang kerang 

darah yang akan digunakan sebagai bahan 

stabilisator, terlebih dahulu harus melalui proses 

pengayaan dengan menggunakan saringan No. 200 

atau berdiameter < 0,0075 mm, hal ini dimaksudkan 

agar serbuk cangkang kerang darah memiliki 

karakteristik fisik yang menyerupai semen. Variasi 

penambahan serbuk cangkang kerang darah dimulai 

0%, 5%, 10%, 15% dan 20% dari berat kering 

contoh tanah lempung lunak pesisir yang disajikan 

pada Tabel 1 dan Gambar 4 

 
Tabel 1. Campuran tanah dan serbuk cangkang 

kerang darah 

No. 
Tanah 

(gr) 

Serbuk cangkang 

kerang, (SCK)  

(gr) 

Keterangan 

1 500 0 VR0 

2 500 25 VR1 

3 500 50 VR2 

4 500 75 VR3 

5 500 100 VR4 

 

 
Gambar 4. Contoh tanah yang telah dicampur 

serbuk cangkang kerang darah di simpan 
dalam plastik  (a), Ilustrasi spesimen uji kuat 

tekan bebas (b) 

 

Contoh tanah lempung lunak pesisir yang telah 

dicampur dengan serbuk cangkang kerang darah, 

sesuai dengan variasi penambahannya dan disimpan 

dalam kantong yang terpisah seperti tersaji pada 

Gambar 5a. Selanjutnya, tanah lempung lunak 

pesisir inisial maupun yang mendapat perlakuan 

dengan penambahan serbuk cangkang kerang darah 

dibentuk kembali (remoulded) menjadi spesimen 

uji berbentuk silinder dengan ukuran diameter 3,5 

cm dan tinggi 7 cm untuk pengujian kuat tekan 

bebas seperti yang terlihat pada Gambar 5b. 

Spesimen uji yang dibuat untuk setiap pengujian 

variasi penambahan serbuk cangkang kerang darah 

sebanyak 3 spesimen uji, sehingga nilai hasil 

pengujian yang digunakan merupakan nilai rata-rata 

dari ketiga spesimen uji tersebut. 

 

 
Gambar 5. Ilustrasi spesimen uji setelah 

pengujian (b) 

 

Pengujian kuat tekan bebas yang dilakukan 

mengacu pada Standar Nasional Indonesia 

3638:2012 tentang metode uji kuat tekan bebas 

tanah kohesif (SNI 3638, 2012). Pengujian ini 

menentukan kekuatan tekan silinder tanah tanpa 

penerapan beban lateral, dan menentukan kohesi 

(su) pada tanah berbutir halus. Selain itu pada 

pengujian kuat tekan bebas ini akan didapatkan nilai 

tegangan dan regangan secara seragam pada 

spesimen uji dan akan terjadi retakan pada bagian 

terlemah spesimen uji (Mousavi et al., 2021). 

 

Pengujian kuat tekan bebas menggunakan alat 

standar, seperti pada Gambar 6a, dengan penerapan 

tegangan yang diberikan kepada spesimen uji 

sampai mengalami keruntuhan ataupun retak-retak 

seperti yang terlihat pada Gambar 6b. Hasil 

pembacaan dari pengujian kuat tekan bebas adalah 

perubahan spesimen uji (specimen deformation, 

ΔH) dan proving ring dial reading.  

 

 

Gambar 6. Pengujian kuat tekan bebas pada 
spesimen uji sampai dengan runtuh  

a b 

b a 
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Untuk mendapatkan nilai kuat tekan bebas (qu) dan 

kuat geser undrained (su), maka hasil pembacaan 

pengujian kuat tekan bebas diolah sebagai berikut: 

 

Menghitung regangan aksial (vertical strain, ε) 

dengan Persamaan 1, dan beban aksial (P), dengan 

Persamaan 2, 

𝜀 =
∆𝐻

𝐻0
 (%)  ........................................................ (1) 

P = Proving ring dial reading x faktor kalibras  ....... (2) 

dimana ΔH adalah perubahan tinggi spesimen uji 

sesuai pembacaan dial gauge deformasi (mm) dan 

H0 adalah tinggi awal spesimen uji (mm) 

 

Luas penampang spesimen uji terkoreksi dihitung 

dengan Persamaan 3 dimana A0 adalah luas 

penampang awal spesimen uji. Tegangan (σ)  

dihitung dengan Persaman 4. 

𝐴𝑐 =
𝐴0

1−𝜀
  ............................................................. (3) 

𝜎 =
𝑃

𝐴𝑐
 (𝑘𝑁

𝑚2⁄ ) ................................................ (4) 

𝑠𝑢 =
𝑞𝑢

2
 (𝑘𝑁

𝑚2⁄ )  ............................................. (5) 

 

Setelah seluruh nilai olahan hasil pengujian  

ditabulasi, dibuatlah grafik dari hubungan antara 

tegangan (σ) dengan regangan aksial (ε). Tentukan 

nilai tegangan puncak dari grafik, nilai tegangan 

puncak tersebut merupakan nilai kuat tekan bebas 

dari spesimen uji (qu), sedangkan nilai kuat geser 

undrained (su) spesimen uji ditentukan dengan 

Persamaan 5 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Hasil pengujian kuat tekan bebas 

 

Setelah seluruh spesimen uji selesai dibuat, baik 

spesimen uji tanpa penambahan serbuk cangkang 

kerang darah (VR0), maupun spesimen uji dengan 

variasi penambahan serbuk cangkang kerang darah 

(VR1, VR2, VR3, dan VR4) dilanjutkan dengan 

pengujian kuat tekan bebas. Nilai yang dicatat pada 

saat pengujian merupakan nilai beban yang 

diterapkan sampai dengan spesimen uji mengalami 

keruntuhan, dan kemudian nilai tersebut dianalisis.  

 

Untuk menjamin hasil atau nilai yang konsisten, 

penelitian melakukan pengujian pada 3 spesimen uji 

dari setiap variasi penambahan serbuk cangkang 

kerang darah. Nilai rata-rata pengujian yang 

diperoleh dari setiap variasi penambahan serbuk 

cangkang kerang darah digunakan untuk 

mengevaluasi pengaruhnya terhadap nilai kuat 

tekan bebas (qu) dan nilai kuat geser undrained (su). 

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan bebas yang 

disajikan pada Gambar 7 terlihat semakin lama 

waktu pengujian maka beban yang diterapkan akan 

mengalami penurunan. Hal tersebut disebabkan 

spesimen uji akan mengalami keruntuhan. 

 

 

Gambar 7. Nilai beban yang diterapkan  
sampai saat runtuh 

 

Beban maksimal yang diterapkan pada spesimen uji 

VR0 terdapat pada pengujian di 6 menit, sedangkan 

pada spesimen uji dengan penambahan serbuk 

cangkang kerang darah (VR1-VR4), beban 

maksimal didapatkan pada waktu 3-4 menit 

pengujian. Beban terbesar yang diterapkan terdapat 

pada spesimen uji dengan penambahan serbuk 

cangkang kerang darah 5% (VR1) dan 10% (VR2), 

yaitu 5805,537 kPa dan 5836,918 kPa. 

 

Pengaruh penambahan serbuk cangkang kerang 

darah terhadap nilai kuat tekan bebas 

 

Nilai beban dari pengujian kuat tekan bebas, 

selanjutnya dengan menggunakan Persamaan (1) 

didapatkan nilai kuat tekan bebas (qu). Nilai kuat 

tekan bebas pada setiap pengujian spesimen uji 

dengan berbagai kondisi disajikan pada Gambar 8.  

 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut didapatkan 

bahwa nilai tegangan tanah lempung lunak pesisir 

dipengaruhi dengan adanya penambahan serbuk 

cangkang kerang darah. Pada kondisi regangan 

aksial mulai 1-4%, nilai tegangan spesimen uji 

dengan penambahan serbuk cangkang kerang darah 

(VR1-VR4) lebih besar daripada tegangan pada 

spesimen uji normal (VR0). 

 

Pada Gambar 8 terlihat bahwa pada spesimen uji 

dengan penambahan serbuk cangkang kerang darah 

didapatkan nilai tegangan terbesar terdapat pada 

spesimen uji dengan penambahan serbuk cangkang 

kerang darah 10% (VR2), hal ini selaras dengan 

hasil pengujian (M. H. K. Rahman et al., 2023).  
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Sedangkan nilai tegangan terkecil terdapat pada 

spesimen uji dengan penambahan serbuk cangkang 

kerang darah 15% (VR3). Namun nilai tegangan 

dari kedua variasi penambahan serbuk cangkang 

kerang darah tersebut masih lebih tinggi 

dibandingkan dengan nilai tegangan pada spesimen 

uji normal (VR0). 

 

 
Gambar 8. Kurva hubungan tegangan regangan 
dengan variasi penambahan serbuk cangkang 

kerang darah 

 

Berdasarkan kurva hubungan tegangan dan 

regangan pada Gambar 8, dapat ditentukan nilai 

kuat tekan bebasnya. Nilai kuat tekan bebas dari 

setiap spesimen uji ditetapkan berdasarkan titik 

puncak pada setiap kurva hubungan antara tegangan 

dan regangan (Gambar 8). Setelah menentukan nilai 

kuat tekan bebas, maka nilai kuat geser kondisi 

undrained (su) dihitung dengan menggunakan 

Persamaan (5). Nilai kuat tekan bebas dan kuat 

geser pada setiap variasi spesimen uji disajikan pada 

Tabel 1 dan Gambar 9. 

 
Tabel 2. Parameter kuat tekan bebas dan kuat 

geser dengan variasi penambahan serbuk 
cangkang kerang darah 

Spesimen 
uji 

Kuat tekan 
bebas, qu 

(kPa) 

Kuat geser 
undrained, su 

(kPa) 

VR0 339,308 169,654 

VR1 413,731 206,865 

VR2 418,105 209,053 

VR3 324,275 162,138 

VR4 322,039 161,019 

 

Pada Tabel 2 dan Gambar 9 terlihat bahwa nilai kuat 

tekan bebas terbesar yaitu 418,105 kPa yang 

terdapat pada spesimen uji VR2 dengan 

penambahan serbuk cangkang kerang darah 10% 

atau mengalami peningkatan nilai kuat tekan bebas 

sebesar 24,86% dari kuat tekan bebas pada 

spesimen uji normal (VR0), sedangkan nilai kuat 

tekan bebas terkecil yaitu 322,039 kPa pada 

spesimen uji VR4 dengan penambahan serbuk 

cangkang kerang darah 20% atau mengalami 

penurunan sebesar 5,20% dari spesimen uji normal 

(VR0). 

 
Gambar 9. Kuat tekan bebas tanah lempung 
lunak pesisir dengan penambahan serbuk 

cangkang kerang darah 
 

Menurut Pedoman Bahan Konstruksi Bangunan dan 

Rekayasa Sipil (Departemen Pekerjaan Umum, 

n.d.), bahwa nilai kuat tekan bebas optimum yang 

didapatkan dari penelitian sebesar 418,105 kPa ≤ 1 

MPa termasuk dalam kategori derajat pengikatan 

nilai stabilisasi rendah. Namun berdasarkan Federal 

Highway Administration (Christopher et al., 2006), 

tanah lempung yang distabilisasi dengan bahan 

pengikat kapur sekurang-kurangnya memiliki nilai 

kuat tekan bebas sebesar 0,34 MPa ≤ 418,105 kPa 

(0,418 MPa). 

 

Pengaruh serbuk cangkang kerang darah pada tanah 

lempung lunak, diakibatkan karena cangkang 

kerang yang mengandung 66,70% kalsium oksida 

(CaO), dimana CaO merupakan senyawa kimia 

yang bersifat pozzolan sehingga dapat digunakan 

sebagai pengganti semen (Hastuty & Rahman, 

2021). Selain itu dengan penambahan serbuk 

cangkang kerang sampai dengan batas tertentu 

dapat mengurangi kadar air, dimana CaO dan 

mineral lempung bereaksi dan membentuk gel yang 

kuat dan keras yang mengikat antar butiran tanah 

sehingga tanah lempung lunak menjadi kering keras 

(Sudjianto et al., 2021).  

 

Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium, dapat 

ditarik kesimpulan, bahwa dengan penggunaan 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0.0 5.0 10.0

T
eg

an
g
an

 (
k
p
a)

 

Regangan aksial (% )

VR0 VR1 VR2

VR3 VR4

1.5

51.5

101.5

151.5

201.5

251.5

301.5

351.5

401.5

451.5

V 0 V R 1 V R 2 V R 3 V R 4
P

ar
am

et
er

 k
u
at

 t
ek

an
 b

eb
as

 (
k
p
a)

Variasi spesimen uji

Kuat Tekan Bebas Kuat geser undrained



Dyah Pratiwi Kusumastuti, Yulita Arni Priastiwi, Anik Sarminingsih 

Pengaruh Serbuk Cangkang … 

240 
Media KomunikasiTeknik Sipil Volume 31, No. 2, 2025, 234-242 

serbuk cangkang kerang darah sebagai bahan 

stabilisasi memberikan pengaruh positif terhadap 

peningkatan karaktersitik mekanik tanah lempung 

lunak pesisir. Hasil pengujian kuat tekan bebas 

menunjukkan peningkatan nilai kuat tekan bebas 

dan kuat geser undrained seiring dengan 

penambahan serbuk cangkang kerang darah.  

 

Peningkatan nilai kuat tekan bebas dan kuat geser 

undrained tertinggi diperoleh pada  penambahan 

10% serbuk cangkang kerang darah. Nilai kuat 

tekan bebas dan kuat geser undrained tertinggi yaitu 

418,105 kPa dan 209,053 kPa yang terdapat pada 

penambahan 10% serbuk cangkang kerang darah 

(VR2) atau mengalami peningkatan sebesar 24,86% 

dibandingkan pada tanah lempung pesisir asli 

(VR0). Namun dengan seiring penambahan serbuk 

cangkang kerang darah, nilai kuat tekan bebas dan 

nilai kuat geser undrained mengalami penurunan, 

sehingga penambahan serbuk cangkang kerang 

darah yang direkomendasikan untuk ditambahkan 

pada tanah lempung lunak dari pesisir yaitu sebesar 

10% dari berat kering tanahnya. 

 

Untuk meningkatkan kenyamanan dan kebersihan 

lingkungan di daerah pesisir yang memiliki industri 

rumahan perebusan kerang, maka perlu dibangun 

tempat penampungan khusus limbah cangkang 

kerang agar lebih memudahkan dalam proses 

pengolahannya. Selain hal tersebut, perlu adanya 

penyuluhan kepada masyarakat pada kegiatan 

pengabdian kepada masyarakat (PkM) sekitar 

mengenai manfaat limbah cangkang kerang pada 

pembangunan infrastruktur. 
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