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ABSTRACT: Muara Gembong Sub-district, Bekasi Regency, West Java Province, has many damaged and bumpy roads. This area 

is coastal and some parts of the area are swampy soils that have low bearing strength, not meeting the required bearing strength (CBR) 

of at least 6%. This research aims to analyze the effect of the addition of sawdust ash and clam shell powder as soil stabilization 

material on bearing strength, in this case the California Bearing Ratio value. The method used in this research is a laboratory 

experiment of soft soil stabilization mixed with additive materials in the form of sawdust ash and clam shell powder at a proportion 

of 2% and 4% to the dry weight of the soil. Tests carried out include Atterberg limit test, compaction, and CBR in unsubmerged 

conditions. The analysis showed that the soil mixed with 4% clam shell powder without sawdust ash increased the CBR value by 

84.32% against the original soil CBR. Soil mixed with clam shell powder and sawdust ash also experienced an increase in bearing 

strength but not as good as soil mixed with clam shell powder alone. 

KEYWORDS: CBR; sawdust; shell powder; soft soil; soil stabilization. 

ABSTRAK: Kecamatan Muara Gembong Kabupaten Bekasi Provinsi Jawa Barat banyak dijumpai jalan yang rusak dan 

bergelombang. Wilayah ini merupakan pesisir laut dan beberapa bagian wilayahnya merupakan tanah rawa yang memiliki kuat 

dukung yang rendah, tidak memenuhi kuat dukungyang dipersyaratkan yaitu CBR minimum 6%. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh penambahan abu serbuk kayu dan serbuk cangkang kerang sebagai material stabilisasi tanah terhadap kuat 

dukung, dalam hal ini yaitu nilai California Bearing Ratio. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu eksperimen laboratorium 

stabilisasi tanah lunak yang dicampurkan dengan material aditif berupa abu serbuk kayu  dan serbuk cangkang kerang pada proporsi 

2% dan 4% terhadap berat kering tanah. Pengujian yang dilakukan meliputi uji batas Atterberg, pemadatan, dan CBR kondisi tidak 

terendam. Hasil analisis menunjukkan bahwa tanah yang dicampur dengan 4% serbuk cangkang kerang tanpa abu serbuk kayu 

mengalami peningkatan nilai CBR sebesar 84.32% terhadap CBR tanah asli. Tanah yang dicampur dengan serbuk cangkang kerang 

dan abu serbuk kayu juga mengalami peningkatan kuat dukung namun tidak sebaik tanah yang dicampur dengan serbuk cangkang 

kerang saja. 

KATA KUNCI: CBR; abu serbuk kayu; serbuk cangkang kerang; tanah lunak; stabilisasi tanah. 
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1. PENDAHULUAN 

Jalan dibeberapa wilayah di Desa Hurip Jaya, 

Muara Gembong, Jawa Barat banyak ditemui 

kerusakan seperti bergelombang dan lain sebagainya 

akibat aktifitas warga dan adanya proyek konstruksi di 

wailayah tersebut. Hal tersebut mengindikasi masalah 

pada daya dukung tanah sebagai subgrade jalan. 

Penggunaan tanah sebagai subgrade jalan harus 

mempunyai kekuatan California Bearing Ratio (CBR) 

tertentu. Di Indonesia nilai CBR yang dipersyaratkan 

untuk subgrade jalan yaitu minimum 6%. Tanah yang 

tidak memenuhi syarat terutama jenis tanah lempung 
lunak biasanya dibuang dan digantikan dengan tanah 

yang lebih baik. Pada wilayah tertentu, pekerjaan 

seperti ini cukup sulit dilakukan, kurang efektif dan 

berbiaya besar. Tanah pengganti yang relatif baik 

terkadang sangat sulit didapat dan bahkan belum tentu 

tersedia. Di beberapa wilayah terutama daerah rawa 

dan pesisir laut seperti pada wilayah Muara Gembong 

banyak terdapat tanah lunak berdaya dukung rendah 

(Gambar 1) karena itu diperlukan upaya untuk 

memperbaiki daya dukung tanah. Beberapa teknik 

perbaikan tanah yang paling umum digunakan untuk 

meningkatkan kapasitas daya dukung tanah adalah 

stabilisasi mekanis (bahan tambah) dan perbaikan 

kimiawi. Perbaikan mekanis melibatkan penggunaan 

tiang pancang, pemadatan tanah, dan metode lain untuk 

mencegah perubahan massa tanah. Perbaikan kimiawi 

melibatkan penambahan bahan kimia yang memiliki 

sifat khusus pada tanah. Penggunaan bahan-bahan ini 

telah banyak digunakan sebagai bahan stabilisasi. 

Untuk mengurangi biaya konstruksi, bahan alternatif 
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diperlukan untuk stabilisasi tanah karena harganya 

mahal. 

 

Gambar 1. Tanah lunak wilayah Muara Gembong 

Karena Muara Gembong berada di pesisir laut, 

banyak kerang yang dijual di sana, sehingga terjadi 

penumpukan cangkang kerang yang dibuang begitu 

saja. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

cangkang kerang dapat digunakan sebagai bahan 

stabilisasi untuk memperbaiki sifat mekanis tanah 

lempung.  

Beberapa peneliti pernah melakukan penelitian 

mengenai pemanfaatan serbuk cangkang kerang yang 

di stabilisasi pada tanah lunak. Aziudin & Andajani 

(2019) melaporkan bahwa serbuk cangkang kerang 

mampu meningkatkan nilai kuat tekan bebas. Salim & 

Rahmawati (2019) melaporkan adanya perbaikan sifat 

mekanis tanah rawa akibat Penambahan Limbah 

Cangkang Tiram. Iskandar (2020) melakukan 

penelitian penggunaan serbuk cangkang kerang dan fly 

ash sebagai bahan stabilisasi tanah lempung yang 

melaporkan bahwa terjadi peningkatan nilai CBR. 

Waldi & Kusuma (2004) melaporkan terjadi perbaikan 

sifat mekanis tanah lempung sokka yang distabilisasi 

dengan serbuk kulit kerang. Pane (2020) 

menyimpulkan bahwa terjadi peningkatan nilai CBR 

pada tanah lempung yang distabilisasi dengan serbuk 

cangkang kerang dan bottom ash. Prakoso & Asyifa 

(2021) menyimpulkan bahwa serbuk cangkang kerang 

dan limbah marmer dapat memperbaiki sifat mekanis 

tanah. Hermansyah & Zebua (2019) menyimpulkan 

bahwa penambahan limbah kerang pada tanah lempung 

berhasil meningkatkan nilai CBR. 

Sebaliknya, industri furnitur menyebabkan 

banyak serbuk kayu di wilayah ini. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa serbuk kayu dapat 

digunakan sebagai bahan stabilisasi untuk 

meningkatkan sifat mekanis tanah lempung. Supardin, 

(2021) memeriksa parameter geser tanah lempung 

yang dihasilkan dari stabilisasi dengan abu serbuk kayu 

dan menemukan bahwa parameter geser tanah 

meningkat.  

Herman & E. (2017) melaporkan bahwa abu 
serbuk kayu dapat meningkatkan nilai CBR tanah. 

Kustantrika (2017) melakukan penelitian tentang 

stabilisasi tanah rawa dengan menggunakan limbah 

gergaji kayu dan serbuk limbah botol kaca. Hasilnya 

adalah nilai CBR meningkat secara signifikan. Yulianti 

et al. (2021) melakukan penelitian tentang penggunaan 

abu serbuk kayu, kapur, dan abu serbuk kayu terhadap 

kuat geser dan daya dukung tanah lempung, dan 

menemukan bahwa sifat mekanis mengalami 

perubahan yang signifikan. Anggraini et al. (2023) 

melaporkan bahwa nilai CBR mengalami peningkatan 

pada tanah yang distabilisasi dengan serbuk cangkang 

kerang. 

Dari beberapa referensi tersebut, penelitian ini 

difokuskan pada pemanfaatan dua jenis limbah berupa 

serbuk cangkang kerang dan abu serbuk kayu yang 

digunakan sebagai material stabilisasi tanah lunak 

terhadap nilai California Bearing Ratio (CBR) di 

wilayah pesisir laut. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui bagaimana abu serbuk kayu dan serbuk 

cangkang kerang yang dikombinasikan dapat 

digunakan sebagai bahan aditif atau stabilisasi tanah 

lunak terhadap nilai CBR. Penggunaan kedua bahan 

limbah ini diharapkan dapat mengurangi penumpukan 

limbah yang berpotensi menyebabkan pencemaran 

lingkungan, serta dapat meningkatkan daya dukung 

tanah sebagai subgrade jalan. 

2. METODOLOGI 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Mekanika Tanah Program Studi Teknik Sipil 

Universitas Islam 45, Bekasi. Tanah lempung sebagai 

sampel diambil di ruas jalan Desa Hurip Jaya, Muara 

Gembong, Jawa Barat. Pengambilan sampel tanah 

menggunakan cangkul dengan kedalaman 50 cm – 100 

cm. Sampel tanah tersebut kemudian dikeringkan 

hingga kondisi kering udara. 

  

Gambar 2. Abu serbu kayu 

Serbuk kayu berasal dari limbah industri pabrik 

pembuatan furniture di wilayah Muara Gembong, 

kemudian dibakar hingga menjadi abu serbuk kayu 

(ASK) (Gambar 2). Cangkang kerang berasal dari 

pasar dan nelayan di sekitar Muara Gembong (Gambar 

3).  

Cangkang kerang tersebut di haluskan hingga 

menjadi serbuk cangkang kerang (SCK). Persentase 
penambahan serbuk cangkang kerang adalah 0%, 2%, 

dan 4% dari berat kering tanah dengan kondisi tanah 

terganggu, sedangkan persentase penambahan abu 
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serbuk kayu adalah 0%, 2%, dan 4% dari berat kering 

tanah dengan masa perawatan 1 hari (didiamkan dalam 

kantong kedap air). Variasi campuran disajikan pada 

Tabel 1. 

 

Gambar 3. Cangkang kerang 

Tabel 1. Variasi kadar aditif pada tanah lunak 

Nomor Variasi 
Aditif 

ASKa (%) SCKb (%) 

1c 0 0 

2 0 2 

3 0 4 

4 2 0 

5 4 0 

6 2 2 

7 2 4 

8 4 2 

9 4 4 

aAbu Serbuk Kayu 
bSerbuk Cangkang Kerang 
cTanah Asli tanpa aditif 

Pengujian yang dilakukan yaitu uji batas 

konsistensi (Atterberg Limit), analisa butiran (sieve 

analysis) Pemadatan, dan CBR kondisi tidak terendam 

(unsoaked CBR). Masing-masing perlakukan terdiri 

dari 3 benda uji. Proses persiapan benda uji meliputi 

penyaringan tanah (lolos saringan no 4) kemudian 

dicampurkan dengan aditif (ASK dan SCK) 

selanjutnya dimasukkan kedalam kantong kedap udara 

dan didiamkan selama 1 hari untuk mendapatkan 

campuran yang homogen. Selanjutnya dilakukan uji 

pemadatan standar proctor untuk mendapatkan kadar 

air optimum (optimum mouisture content-OMC) dan 

kepadatan kering maksimum (maximum dry density-

MDD). Kadar air optimum yang didapatkan dari uji 

pemadatan ini akan digunakan untuk membuat benda 

uji CBR. Setelah sampel dicetak dalam cetakan CBR, 

sampel ditutup dan didiamkan selama 1 hari kemudian 

dilakukan pengujian CBR. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Tanah Asli 

Hasil Uji sifat Fisik dan mekanis tanah asli 

disajikan pada Tabel 2. Tanah asli memiliki berat jenis 

(specific gravity) sebesar 2.5565. Hasil uji atterberg 

limit pada tanah asli didapat nilai batas cair sebesar 

38.38%, nilai batas plastis sebesar 22.30%, sehingga 

indeks plastisitas sebesar 16.08%. Berdasarkan hasil 

atterberg limit dapat diterapkan di grafik klasifikasi 

tanah dengan Sistem Unified Soil Classification System 

(USCS) menunjukkan termasuk kelompok dengan 

kode CL (clay of low plasticity), maka tanah tersebut 

merupakan jenis tanah lempung anorganik dengan 

plastisitas rendah sampai sedang. Adapun klasifikasi 

tanah menurut sistem USCS dapat dilihat pada Gambar 

4. 

 

Gambar 4. Klasifikasi tanah asli Muara Gembong dengan sistem USCS 

(Sumber: Hardiyatmo, 2012) 
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Tabel 2. Sifat fisik dan mekanik tanah asli 

No. Jenis Pengujian Satuan Nilai 

1 Specific gravity (Gs) - 2.5565 

2 Batas cair % 38.38 

3 Batas plastis % 22.30 

4 Indeks plasitisitas % 16.08 

5 Lolos ayakan no 200 % 99.88 

6 Klasifikasi tanah - CL 

7 Berat isi kering (Yd) gr/cm3 1.463 

8 Kadar air optimum % 21.5 

9 CBR (Unsoaked) % 1.340 

 

Dari hasil pengujian pemadatan pada tanah asli 

diperoleh nilai kadar air optimum (OMC) sebesar 

21.5% dengan dmax sebesar 1.463 g/cm3. Hasil 

pengujian analisa gradasi pada tanah asli di peroleh 

data berupa persentase tanah lolos ayakan no. 200 

sebesar 99.88% tanah termasuk dalam jenis lempung 

berlanau. Nilai CBR tanah asli sebesar 1.340 < 5maka 

dikategorikan sebagai tanah buruk untuk subgrade 

jalan (Barnas & Karopeboka, 2018). 

3.2 Tanah Stabilisasi 

Hasil uji batas atterberg, pemadatan, dan CBR 

tanah yang distabilisasi disajikan pada Tabel 3. Batas 

cair tanah asli (TA) memiliki nilai sebesar 38.38%. 

Nilai batas cair tertinggi terdapat pada penambahan 

persentase TA + 4% ASK sebesar 39.39%  yang artinya 

terjadi peningkatan sebesar 2.63% terhadap batas cair 

tanah asli. Sedangkan nilai batas cair terkecil pada 

terdapat pada penambahan TA + 4% SCK sebesar 

35.39% yang artinya terjadi penurunan batas cair 

sebesar 7.79% terhadap tanah asli. Hal ini disebabkan 

penggunaan sifat abu serbuk kayu (ASK) mempunyai 

daya serap air yang tinggi sehingga meningkatkan nilai 

batas cair, lain halnya dengan serbuk cangkang kerang 

(SCK) yang memberikan penurunan pada nilai batas 

cair. 

Batas plastis tanah asli (TA) memiliki nilai 

sebesar 22.30%. Nilai batas plastis tertinggi terdapat 

pada penambahan persentase TA + 2% ASK + 2% SCK 

sebesar 27.36% yang artinya terjadi peningkatan 

sebesar 22.69% terhadap batas plastis tanah asli. 

Sedangkan nilai batas plastis terkecil pada terdapat 

pada penambahan TA + 4% SCK sebesar 21.27%  yang 

artinya terjadi penurunan batas plastis sebesar 4.62% 

batas plastis tanah asli. Pengaruh penggunaan 

campuran abu serbuk kayu (ASK) dan serbuk 

cangkang kerang (SCK) meningkatkan nilai batas 

plastis, disebabkan pengingkatan kadar air untuk 

membuat tanah dalam keadaan semi plastis. Semakin 

besar penambahan kadar campuran abu serbuk kayu 

(ASK) dan serbuk cangkang kerang (SCK) maka nilai 

batas plastis pun akan semakin membesar. 

Tabel 3. Hasil uji batas Atterberg 

Nomor 

Varian 
Campuran 

Batas Atterberg 

LL (%) PL (%) IP (%) 

1 
Tanah Asli 

(TA) 
38,38 22,30 16,08 

2 
TA+2%SC

K 
35,40 21,45 13,95 

3 
TA+4% 

SCK 
35,39 21,27 14,12 

4 
TA+2% 

ASK 
39,22 22,81 16,41 

5 
TA+4%AS

K 
39,39 23,20 16,19 

6 
TA+2%AS

K+2%SCK 
36,92 27,36 9,56 

7 
TA+2%AS

K+4%SCK 
36,89 22,71 14,18 

8 
TA+4%AS

K+2%SCK 
38,46 22,59 15,87 

9 
TA+4%AS

K+4%SCK 
37,54 25,79 11,75 

 

Indek plastisitas tanah asli (TA) memiliki nilai 

sebesar 16.08%. Nilai indek plastisitas tertinggi 

terdapat pada penambahan persentase TA + 2% ASK 

sebesar 16.41% yang artinya terjadi peningkatan 

sebesar 2.05% terhadap indek plastisitas dari tanah asli. 

Sedangkan nilai indeks plastisitas terendah pada 

terdapat pada penambahan TA + 2% ASK + 2% SCK 

sebesar 9.56% yang artinya terjadi penurunan indek 

plastisitas sebesar 40.55% dari tanah asli. Penambahan 

ASK dan SCK pada tanah cenderung menurunkan nilai 

indeks plastisitas. Berdasarkan keadaan setiap variasi 

sesuai dengan tabel indeks plastisitas menyatakan 

bahwa nilai PI < 17, maka tanah tersebut tergolong ke 

dalam tanah lempung berlanau kohesif berplastisitas 

sedang (Jumikis, 1983). 

Tabel 4. Hasil uji pemadatan 

Nomor 

Varian 
Campuran 

Pemadatan 

OMC 

(%) 

MDD 

(gr/cm3) 

1 Tanah Asli (TA) 21.5 1.463 

2 TA+2%SCK 21.6 1.487 

3 TA+4% SCK 24.2 1.472 

4 TA+2% ASK 23.6 1.462 

5 TA+4%ASK 24.1 1.454 

6 TA+2%ASK+2%SCK 24.9 1.463 

7 TA+2%ASK+4%SCK 23.8 1.452 

8 TA+4%ASK+2%SCK 24.6 1.468 

9 TA+4%ASK+4%SCK 24.2 1.462 
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Pengujian pemadatan tanah (Tabel 4) 

menunjukkan bahwa tanah asli (TA) memiliki berat isi 

kering 1.463 kg/cm3. Pada variasi TA+2% SCK, berat 

isi kering meningkat sebesar 1.487 kg/cm3, yang 

menghasilkan peningkatan 1.62% dari tanah asli, dan 

pada variasi TA+4% SCK, berat isi kering meningkat 

sebesar 1.472 kg/cm3, yang menghasilkan peningkatan 

0.62% dari tanah asli. Namun, ketika penambahan 

SCK lebih lanjut dilakukan, Penambahan serbuk 

cangkang kerang dapat mengurangi indeks plastisitas 

tanah, yang merupakan ukuran kemampuan tanah 

untuk berubah bentuk di bawah tekanan. Tanah dengan 

indeks plastisitas yang lebih rendah menunjukkan 

bahwa tanah tidak terlalu rentan terhadap kerusakan 

dan lebih baik menahan beban dari luar. Ini dapat 

meningkatkan kepadatan tanah yang telah kering (Patel 

& Mishra, 2017).  

Serbuk cangkang kerang dalam campuran tanah 

juga dapat meningkatkan porositas tanah, yaitu jumlah 

ruang yang ada di antara partikel tanah. Porositas yang 

lebih tinggi dapat membantu tanah menyerap dan 

mendistribusikan beban dari luar, yang dapat 

menyebabkan tanah menjadi lebih kuat secara 

keseluruhan. Ini dapat meningkatkan kepadatan tanah 

kering (Saini & Garg, 2018). Sebaliknya, setelah tanah 

melewati penambahan bahan stabilisator yang efektif, 

berat isi kering menurun. Bertambahnya jumlah bahan 

adiftif terhadap berat tanah asli (TA) menyebabkan 

kemampuan mengikatnya berkurang. Akibatnya, 

ikatan antara butiran pada tanah dan air berkurang, 

sehingga tanah menjadi lebih mudah lepas atau pecah 

(Pane, 2020). 

Hasil uji CBR disajikan pada Gambar 5. Nilai 

CBR tanah asli tidak terendam (unsoaked) yaitu 

sebesar 1.34%. Pada variasi 4% SCK sebesar 2.44% 

meningkat 84.85% dari tanah asli sedangkan pada 

variasi 4% ASK + 4% SCK sebesar 2.14% meningkat 

62.12%. Penambahan kedua bahan adiftif ini mampu 

memperbaiki nilai CBR tanah asli, hal ini disebabkan 

oleh sifat pozzolan/semen dari SCK (Hastuty & 

Rahman, 2021) dan pada variasi sampel TA + 4% SCK 

dan TA + 4% ASK + 4% SCK menunjukkan 

peningkatan yang signifikan diantara variasi yang lain 

meskipun belum mencapai standar syarat subgrade 

jalan (tidak kurang dari 6%) (Patel & Mishra, 2017). 

Menurut Pane (2020) meningkatnya nilai CBR 

dikarenakan dalam cangkang kerang memiliki kalsium 

oksida (CaO). Jika senyawa ini direaksikan dengan air 

akan menghasilkan larutan kapur atau kalsium 

hidroksida atau Ca(OH)2. Tanah yang distabilisasi 

dengan serbuk cangkang kerang dan abu serbuk kayu 

menunjukkan adanya peningkatan nilai CBR namun 

belum mencapai nilai CBR yang dipersyaratkan 

sebagai tanah dasar. Oleh karena itu diperlukan 

penelitian lebih lanjut dengan kadar variasi yang lebih 

besar. 

 

Gambar 5. Nilai CBR tanah stabilisasi 

4. KESIMPULAN 

Penambahan abu serbuk kayu dan cangkang 

kerang dapat menurunkan indeks plastisitas tetapi juga 

meningkatkan nilai CBR. Varian tanah dengan 4% 

serbuk cangkang kerang ini memiliki nilai CBR 

sebesar 2.47% artinya mengalami perbaikan nilai CBR 

sebesar 84.32% dari CBR tanah asli namun masih 

belum mencapai standar CBR tanah sebagai subgrade 

jalan, maka dari itu perlu penelitian lanjutan 

menggunakan campuran dengan kadar serbuk 

cangkang kerang yang lebih besar untuk mendapatkan 

hasil CBR yang dipersyaratkan untuk tanah dasar pada 

konstruksi jalan.  
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