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STABILISASI CLAYSHALE MENGGUNAKAN CACO3 CAIR 

Hanisa Lutfiyani, Putera Agung Maha Agung, Muhammad Fathur Rouf Hasan. 

Program Studi Teknik Konstruksi Gedung, Teknik Sipil, Politeknik Negeri Jakarta 

hanisa.lutfiyani.ts18@mhsw.pnj.ac.id,  

ABSTRAK 
Clayshale adalah salah satu material geologi kompleks, bermasalah, dan paling 
sedikit dipelajari yang sering kali menjadi penyebab berbagai masalah stabilitas dan 
daya dukung pada struktur rekayasa geoteknis karena kecenderungannya sendiri 
untuk melapuk dalam waktu relative singkat. Hal ini menyebabkan clayshale sering 
kali tidak dipakai saat proses konstruksi, maka dari itu perlunya diadakan upaya 
stabilisasi pada clayshale. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan variasi kadar kalsium karbonat cair terhadap parameter geser clayshale. 
Untuk mendapatkan nilai pengaruh tersebut dilakukan pengujian sifat fisis dan 
pengujian sifat mekanis terhadap sampel remoulded clayshale asli maupun clayshale 
dengan variasi tambahan 1M dan 2M CaCO3 cair. Berdasarkan pengujian 
laboratorium, sampel clayshale asli memiliki nilai LL 37.9%, PL 14.6%, IP 23.3%, 

Gs 2.617, OMC 13.67%, dry 1.762 gr/cm3. Penambahan kadar CaCO3 telah teruji 
dapat meningkatkan nilai Gs dan menurunkan index plastisitas clayshale tersebut 
Setelah dilakukan pengujian Triaxial UU, sample clayshale dalam kondisi remoulded 
memiliki nilai c sebesar 0,171 kg/cm2 dan φ sebesar 8.33º. Sedangkan pada sampel 
clayshale dengan subtitusi 2M CaCO3 sebanyak 80% nilai OMC yang telah diperam 
selama 3 hari menghasilkan peningkatan nilai c dan φ paling optimum masing 
masing sebesar 0.289 kg/cm2 dan 11.13º. hal ini menunjukkan bahwa penambahan 
CaCO3 cair dapat digunakan sebagai bahan stabilisasi clayshale karena mampu 
meningkatkan nilai parameter geser dan memperbaiki sifat clayshale. 

Kata kunci: clayshale, kalsium karbonat cair, stabilisasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Clayshale adalah suatu material hasil pelapukan claystone yang secara alami, 

bersifat keras, kaku, dan sulit digali tanpa bantuan alat gali. Claystone yang semula 

berebentuk batuan akan berdegradasi hingga menyerupai tanah berbutir halus yang 

tidak lagi menjadi material fungsional dalam konstruksi (Rahayu, 2019). Perubahan 

ini menyebabkan menurunnya kuat geser clayshale yang disebabkan oleh proses 

pelapukan clayshale. Proses pelapukan ini berkembang pada kedalaman dan 

intensitas beragam serta dikendalikan oleh beberapa faktor kompleks, baik dari 

internal batuan maupun eksternal seperti kondisi iklim, topografi/morfologi, air 

tanah, dan aktivitas organisme (I. . Sadisun et al., 2000).  

Kekuatan geser tanah digambarkan sebagai fungsi tegangan normal pada 

permukaan gelincir, kohesi, dan sudut geser dalam. Sudut geser dalam (ϕ) dan kohesi 

adalah dua sifat fisik penting tanah yang menentukan sudut pecah, kuat geser, faktor 

keamanan serta kondisi stabilitas material lereng (Sujit, 2015). Kohesi (c) dan sudut 

geser (ϕ) tanah adalah parameter tanah yang diperlukan untuk mengevaluasi 

stabilitas dan deformasi struktur geoteknik. Oleh karena perubahan sifat fisis yang 

berpengaruh pada stabilitas clayshale, seringkali muncul beberapa masalah dalam 

rekayasa geoteknik, seperti pemilihan material timbunan, daya dukung pondasi 

dangkal dan dalam, stabilitas lereng alami dan buatan, pemipaan dan penurunan 

tanah (Putera et al., 2017). 

 Salah satu peristiwa permasalahan yang disebabkan oleh perubahan sifat 

fisis clayshale adalah runtuhnya Proyek Pusat Pendidikan, Pelatihan, dan Sarana 

Olahraga Nasional (P3SON) Hambalang, Bogor. Hal ini dapat dibuktikan dengan 

adanya penelitian tentang perubahan rasio disintegritas clayshale Hambalang yang 

mencapai nilai 0.9162 (nilai 1 untuk seluruhnya tersegmentasi) setelah direndam dan 

dikeringkan selama 80 hari (Sains et al., 2017). Hal ini menjadi masalah karena Desa 

Hambalang, Sentul City, saat ini sedang mengalami pengembangan dan 

melaksanakan banyak pembangunan seperti sarana bisnis, tempat wisata maupun 

perumahan. Perkembangan pembanugnan ini mengakibatkan banyak lahan alam 
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yang harus dikupas, namun letaknya diketahui berada pada Formasi Jatiluhur yang 

didominasi oleh clayshale (Oktaviani et al., 2018)membuat lahan di area tersebut 

membutuhkan perlakuan dan perencanaan khusus untuk menstabilkan clayshale agar 

tidak menimbulkan masalah pada proses konstruksi selanjutnya. 

Beberapa metode telah dikembangkan oleh para ahli untuk meningkatkan 

kekuatan tanah bermasalah yang digunakan untuk keperluan konstruksi dengan 

menggunakan metode stabilisasi berbasis bahan kimia, stabilisasi mekanis. Contoh 

metode yang digunakan adalah dengan cara memanfaatkan bahan kimia sebagai 

bahan stabilisasi seperti penambahan semen, kapur aktif, abu terbang yang telah 

digunakan sebagai perkuatan tanah (Faray & Rahayu, 2020; Prawesthi & Santosa, 

2017) 

Salah satu bahan tambah yang dapat digunakan dalam upaya meningkatkan 

kekuatan tanah adalah Kalsium karbonat (CaCO3 Cair). Kalsium karbonat (CaCO3 

Cair) adalah bahan pengisi yang paling banyak digunakan dalam formulasi polimer. 

Sebagai pengisi, Kalsium karbonat memungkinkan pengurangan biaya dan 

peningkatan sifat mekanik. Kalsium karbonat secara alami ditemukan di batuan 

sedimen (kapur, batu kapur), kelereng dan mineral (dolomit)(Al Omari et al., 2016). 

Berdasarkan penelitian tentang karakteristik clayshale di Semarang-Bawen, 

diketahui bahwa sekitar 30% struktur komposisi clayshale terdiri dari Kalsium 

karbonat (Alatas et al., 2015). 

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan pada tanah lempung lunak (Saleh 

& Harwadi, 2017) menunjukan bahwa semakin banyak bahan stabilisasi abu sekam 

padi dan CaCO3 Cair yang diberikan akan meningkatkan sifat mekanis tanah uji. 

Lalu pada penelitian stabilisasi tanah lempung dengan penambahan CaCO3 Cair 

(Widiatmono, 2007) menghasilkan kesimpulan bawa dengan penambahan Kalsium 

karbonat pada presentase 1-5% mengakibatkan kenaikan nilai q ultimate tanah, dan 

menurunkan nilai angka potensi tekanan mengembang tanah tersebut.  

Hasil penelitian tersebut mengindikasikan bahwa CaCO3 Cair memiliki 

potensi sebagai bahan stabilisasi clayshale. Selain itu, Senyawa ini dipilih karena 

beberapa faktor yaitu, mudah didapat dengan harga yang terjangkau, aman bagi 

lingkungan, bahkan mampu mengurangi jejak karbon di alam dan efek gas rumah 

kaca (HPI Environmental Brochure, 2013). Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengeksplorasi apakah Kalsium karbonat berpengaruh dalam 
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meningkatkan parameter geser (nilai kohesi dan sudut geser dalam) clayshale serta 

mengetahui sifat Kalsium karbonat dalam menstabilkan clayshale. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam upaya menstabilisasi tanah terdapat beberapa paramter yang harus 

ditinjau dan dipenuhi, namun dalam penelitian ini hanya akan dilakukan kajian 

mengenai sudut geser dalam dan nilai kohesi sampel yang akan diteliti. Berdasarkan 

uraian sebelumnya maka beberapa permasalahan yang dirumuskan dalam penelitian 

ini adalah: 

1. Adakah penambahan nilai kohesi dan besar sudut geser dalam pada 

clayshale bila ditambah CaCO3 Cair? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan CaCO3 Cair pada nilai kohesi dan 

besar sudut geser dalam clayshale? 

3. Bagaimana sifat CaCO3 Cair dalam menstabilkan Clayshale? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penulisan penelitian ini yaitu: 

1. Membuktikan penambahan CaCO3 Cair pada clayshale dapat 

memperbaiki Parameter geser tanah. 

2. Menganalisis perbedaan stabilitas clayshale bila clayshale ditambah 

dengan CaCO3 Cair dan tidak ditambah. 

3. Mengetahui sifat CaCO3 Cair dalam mensabilkan clayshale. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk berbagai pihak, 

yaitu : 

1. Manfaat bagi penulis 

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan menulis 

dan wawasan penulis mengenai stabilisasi tanah, serta untuk memenuhi 

syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana Terapan Jurusan Teknik Sipil 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Manfaat bagi perusahaan 
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Penulis dapat memberikan referensi kepada kontraktor mengenai 

adanya cara menstabilkan clayshale agar dapat dimanfaatkan pada proses 

kostruksi dan aksi mitigasi yang tepat untuk menghindari kerugian 

pelaksanaan pekerjaan di lapangan. 

3. Manfaat bagi masyarakat kampus 

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pengayaan dalam 

pengajaran untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenai material 

tanah clayshale. 

 

1.5 Pembatasan Masalah 

Agar penulisan penelitian ini lebih terarah dan sistematis, maka pembahasan 

dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berfokus pada parameter geser clayshale yaitu nilai kohesi 

dan sudut geser dalam clayshale terhadap penambahan CaCO3 Cair. 

2. Penelitian ini berfokus pada clayshale yang berada di Jl. Raya 

Hambalang, Hambalang, Kec. Citeureup, Kabupaten Bogor, Jawa Barat. 

3. Standar metode yang digunakan dalam pengujian sampel clayshale asli 

maupun campuran (CaCO3 Cair) secara umum menggunakan edisi 

terbaru ASTM volume 4.08.  

4. Penelitian meliputi pengujian laborarorium untuk menentukan 

karakteristik tanah dan proporsi variasi campuran stabilisasi. Macam 

pengujian berupa Index Properties, Standard Proctor dan Triaxial UU. 

5. Pembuatan benda uji dilakukan pada tanah asli dan campuran tanah asli 

dengan tambahan CaCO3 Cair dalam kondisi OMC dilakukan pada 

waktu peram 3 hari serta dalam keadaan tidak direndam. 

6. Semua sampel diuji dalam bentuk remoulded setelah ditumbuk hingga 

lolos saringan No.4. 

7. Material stabilisasi yang digunakan adalah bubuk CaCO3 Cair dengan 

ukuran mesh 1200 dengan variasi kadar 1M dan 2M. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan skripsi dibagi menjadi 3 bagian, bagian awal, isi, dan bagian 

akhir.  

1. Bagian Awal  
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Bagian awal skripsi meliputi : judul, pernyataan keaslian, halaman 

persetujuan, halaman pengesahan, motto dan persembahan, abstrak, 6 kata 

pengantar, daftar isi, daftar table, daftar gambar, dan daftar lampiran.  

2. Bagian Isi  

Dalam bagian isi skripsi disajikan dalam lima bab dan beberapa sub 

bab pada setiap bab, terdiri dari:  

A. BAB I : PENDAHULUAN  

Pada bab ini tertuang mengenai latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan 

sistematika penulisan skripsi. 

B. BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab ini mengemukakan tentang landasan teori yang mendukung 

dalam pelaksaan penelitian.  

C. BAB III : METODE PENELITIAN  

Dalam bab ini berisi tentang pendekatan penelitian, lokasi dan objek 

penelitian, fokus penelitian, prosedur (langkah-langkah) uji. 

D. BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

Pada bab ini menjelaskan tentang hasil analisis data penelitian, prosedur 

(langkah-langkah) uji.  

E. BAB V : PENUTUP  

Bab ini berisi tentang kesimpulan hasil penelitian dan saran yang akan 

diberikan berdasarkan penelitian. 

3. Bagian Akhir  

Bagian akhir ini berisikan daftar pustaka dan lampiran yang mendukung 

hasil penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dalam penelitian ini merupakan hasil 

pengujian yang telah dilakukan lakukan dan hasil pengujian dari penelitian 

terdahulu: 

1. Berdasarkan pengujian triaxial, sample CS0 dalam kondisi remoulded 

memiliki nilai c sebesar 0,171 kg/cm2 dan φ sebesar 8º. Sedangkan pada 

sampel CS2C subtitusi 2M CaCO3 sebanyak 80% nilai OMC menghasilkan 

kenaikan nilai c dan φ masing masing sebesar 0.289 kg/cm2 dan 11.13º.  

2. Secara umum, hasil pengujian Triaxial UU yang dilakukan pada sampel 

clayshale dengan variasi penambahan CaCO3 cair mengalami kenaikan nilai 

kohesi dan sudut geser dalam clayshale, hal ini membuktikan penambahan 

kalsium karbonat cair mampu meningkatkan nilai parameter geser dalam 

clayshale. CaCO3 yang mengisi pori dan bersementasi inilah yang dapat 

mencegah air dari luar dapat masuk dan membuat clayshale terhindar dari 

siklus basah kering penyebab pelapukan. 

3. Berdasarkan pengujian index properties, Sample clayshale asli dari desa 

hambalang memiliki kadar air sebesar 1.938%, berat jenis sebesar 2.6132, LL 

37.894%, PL 14.564%, dan IP 23.33%. Sample clayshale asli dari desa 

hambalang, Sentul dapat diklasifikasikan pada kelas CL berdasarkan USCS 

dan berada pada sub kategori A-6 berdasarkan AASHTO. Setelah variasi 

penambahan CaCO3 diberikan terhadap sampel, terjadi kenaikan nilai Gs 

pada setiap penambahan kadar 1M dan 2M caCO3 Cair masing masing 

sebesar 2.6159 dan 2.6169 serta penurunan index plastisitas masing masing 

sebesar 37.49% dan 36.86% serta 22.88%, 21.24%, namun masih berada pada 

kelas USCS dan subgrade AASHTO yang sama. Dapat diamati dari kenaikan 

nilai Gs setiap variasi penambahan kadar CaCO3 cair, bahwa CaCO3 dapat 

meningkatkan parameter geser dalam clayshale dengan menjadi filler pori, 

karena CaCO3 memiliki nilai Gs yang lebih tinggi, sebesar 2.70 (Roussel et 

al., 2005) dan butiran yang sangat halus sebesar ±12.5micron sehingga 
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memungkinkan partikel CaCO3 masuk kedalam pori clayshale dan 

tersementasi didalam pori clayshale.  

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan setelah kami menyelesaikan 

penselesainya pelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan uji SEM-XRD untuk mengetahui apakah sampel yang diuji 

merupakan clayshale 

2. Perlu dilakukan pengujian pada variasi durasi pemeraman sampel yang 

ditambah dengan CaCO3 cair. 

3. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai akurasi dan faktor penentu 

keberhasilan uji untuk sampel remoulded dibandingkan dengan sampel 

undisturbed. 

4. Perlu ditambahkan titik pengambilan sampel agar dapat lebih mewakili jenis 

tanah pada daerah tersebut. 
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