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RINGKASAN 

 
 

Permasalahan yang sering terjadi pada proyek pembangunan konstruksi baik jalan 

maupun bangunan adalah terjadinya penurunan tanah dasar, sehingga terjadi kerusakan 

pada konstruksi bangunan diatasnya. Tanah dasar tersebut merupakan tumpuan yang 

akan menerima seluruh beban konstruksi diatasnya, sehingga kondisi lapisan tanah 

dasar sangat berpengaruh terhadap konstruksi yang ada diatas tanah tersebut.  Terlebih 

lagi pada tanah t i m b u n a n yang banyak tersedia di Indonesia namun tidak dapat 

digunakan secara langsung, dikarenakan nilai penurunan  yang besar serta daya dukung 

yang sangat kecil yang dimiliki oleh tanah tersebut. Metode yang sering digunakan 

yaitu stabilisasi tanah dengan penambahan bahan stabilitator. Pada penelitian ini 

stabilisasi tanah dilakukan dengan penambahan zeolit. Penelitian ini dimulai dengan 

melakukan pengambilan sampel tanah dan pengujian yang dilakukan di laboratorium 

guna mengetahui sifat fisik dan sifat mekanik tanah tersebut, kemudian dilanjutkan 

dengan pembuatan sampel tanah untuk pengujian Kuat Tekan bebas dan CBR Lab. 

dengan 5 variasi zeolit dari 0%, 10%, 15%, 20% dan 25%. Dari hasil penelitian ini 

diperoleh bahwa sampel tanah lunak memiliki kadar air = 90,58%, berat isi = 1,52 

gr/cm3,  berat jenis = 2,26, batas cair = 64,80% dan batas plastis = 31,68% dengan nilai 

indeks plastis sebesar = 33,12%. Berdasarkan system klasifikasi tanah dengan cara 

USCS (Unified Soil Classification System), jenis tanah lunak dari Dam Bili-bili tersebut 

termasuk jenis tanah CH (Clay-High), Lempung dengan nilai plastisistas tinggi. Uji kuat 

tekan bebas pada sampel tanah lunak  yang distabilisasi dengan berbagai variasi zeolit 

di peroleh nilai kuat tekan tertinggi sebesar 0,259 kg/cm2 yaitu pada sampel tanah lunak 

+ zeolit = 25%. Untuk tanah lunak tanpa zeolit  memiliki Nilai CBR sebesar 1,24% dan 

setelah penambahan zeolit, mengalami peningkatan yg cukup signifikan, hingga 74,10% 

pada sampel tanah lunak 25%. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa tanah lunak dari 

Dam Bili-bili yang distabilisasi dengan zeolit, dapat direkomendasikan sebagai material 

timbunan tanah dasar Jalan. 
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BAB.  I  PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 

A. Latar Belakang 

Pada konstruksi jalan, tanah dasar merupakan lapisan tanah yang akan menerima 

beban dari lapisan-lapisan perkerasan yang ada di atasnya, yang juga merupakan bagian 

terakhir yang menerima distribusi beban dari lapisan permukaan. Tanah dasar turut 

mempengaruhi tingkat kemahalan pembangunan jalan raya karena daya dukung tanah 

dasar menentukan tebal tipisnya lapisan perkerasan pondasi. Tanah sebagai tempat 

berdirinya suatu konstruksi harus mampu menahan beban yang bekerja diatasnya karena 

tanah merupakan landasan yang menerima dan menahan beban-beban yang ada 

diatasnya. Sebagai landasan, tanah harus mempunyai daya dukung yang baik untuk 

mendukung beban konstruksi. Oleh karena itu sebelum dilaksanakan pekerjaan 

konstruksi, harus diketahui terlebih dahulu daya dukung tanahnya. Penggunaan tanah 

sebagai subgrade jalan harus mempunyai kekuatan daya dukung tertentu. Selama ini, 

tanah yang tidak baik terutama dari jenis tanah lempung lunak dibuang karena memiliki 

daya dukung yang sangat rendah, dan digantikan dengan tanah yang lebih baik, 

tentunya yang memiliki nilai daya dukung yang memenuhi spesifikasi. Bertolak dari 

uraian di atas, penulis mencoba melakukan penelitian untuk perbaikan tanah lunak 

dalam usaha pemanfaatannya untuk material jalan raya, dengan cara melakukan 

stabilisasi dengan bahan Zeolit, dengan harapan dapat meningkatkan nilai daya dukung 

tanah lunak tersebut sehingga dapat digunakan sebagai material timbunan tanah dasar 

(subgrade). 

 

B. Tujuan Khusus 

  Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji material tanah lempung lunak dari hasil 

sedimentasi dam bili-bili dengan cara di stabilisasi dengan Zeolit, untuk melihat 

peningkatan daya dukung tanah tersebut sehingga dapat digunakan sebagai material  

timbunan tanah dasar (subgrade), dengan target khusus bagaimana memberi solusi agar 

material tanah sedimentasi dam bili-bili memenuhi syarat spesifikasi. Untuk itu hasil 

penelitian ini dapat menjadi solusi pemecahan masalah tersebut. 

Tujuan tersebut dapat dijabarkan sebagai tujuan khusus sebagai berikut: 

- Mengkaji untuk mengetahui karakteristik dasar material tanah dam bili-bili  
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- Mengkaji untuk mengetahui kapasitas dukung tanah dam bili-bili yang distabilisasi 

dengan Zeolit. 

- Meningkatkan daya dukung tanah lempung lunak untuk dimanfaatkan  sebagai 

material bahan timbunan. 

 

C. Urgensi Penelitian 

Pekerjaan teknik sipil khususnya geoteknik tidak lepas dari tanah, banyaknya 

permasalahan yang dijumpai pada dasarnya disebabkan oleh sifat fisis dan sifat teknis 

tanah itu sendiri. Sifat fisis dan sifat teknis yang buruk ditandai dengan kondisi kadar air 

yang berlebihan, sehingga menyebabkan kondisi tanah menjadi jenuh dan 

mengakibatkan kapasitas dukung tanah menurun.  

Sebagian besar wilayah Indonesia terdiri tanah lempung yang memiliki 

plastisitas tinggi, hal ini menimbulkan masalah seperti bergelombangnya permukaan 

jalan, rusaknya badan jalan akibat kurang sempurna pada saat melakukan pemadatan, 

dan penurunan kapasitas dukung tanah akibat kondisi tanah yang jelek. Salah satu usaha 

yang dilakukan untuk penyelesaian masalah tersebut adalah dengan menambahkan dan 

mencampur zeolit kedalam tanah lempung lunak. Dengan melakukan stabilisasi dengan 

zeolit, diharapkan dapat meningkatkan nilai daya dukung tanah lunak, sehingga dapat 

digunakan sebagai material tanah timbunan yang memenuhi syarat spesifikasi.  

Hasil penelitian ini nantinya dapat diperuntukkan untuk mengetahui karakteristik 

dasar material tanah tersebut yang nantinya memberikan informasi tentang pengaruh 

peningkatan kekuatan tanah lunak yang distabilisasi dengan zeolite, sekaligus sebagai 

rujukan/referensi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

         Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka masalah dapat dirumuskan sebagai 

berikut: 

1.  Bagaimana karakteristik tanah lunak yang distabilisasi zeolit ?. 

2. Seberapa besar kekuatan dukung tanah lunak yang distabilisasi dengan zeolit untuk 

dapat dijadikan alternatif sub grade (tanah timbunan) ?. 

 

1.3. Batasan Masalah 

         Mengingat masalah stabilisasi dengan menggunakan material cukup banyak dan 

tidak mungkin untuk di bahas secara keseluruhan, baik dalam bentuk teori maupun 

penelitian, maka perlu diberikan batasan masalah dalam penelitian ini yaitu: 
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1. Material yang digunakan adalah tanah lempung lunk yang diambil dari hasil   

pengerukan danau bili-bili 

2. Material tanah di stabilisasi dengan menggunakan zeolit 

3. Hasil analisis penelitian berupa kekuatan dukung tanah, diperuntukan sebagai tanah    

timbunan (Sub Grade) 

 

BAB.  II  TINJAUAN  PUSTAKA 

 

2.1. Tanah Timbunan 

Tanah merupakan elemen dasar bagi sebuah konstruksi, baik itu berupa 

konstruksi gedung, konstruksi jalan, maupun konstruksi lainnya. Tanah dalam hal ini 

memiliki peranan penting karena tanah merupakan dasar dari seluruh bangunan 

konstruksi. Setiap jenis tanah memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda-beda, oleh 

karena itu perlu dilakukan penanganan yang berbeda baik secara mekanis, fisik, dan 

kimia. 

Tanah yang kurang memenuhi syarat subgrade bangunan perlu dilakukan 

perbaikan. Salah satu pilihan untuk mengatasi kondisi tanah tersebut adalah dengan 

stabilisasi tanah. Stabilisasi tanah bertujuan untuk memperbaiki sifat-sifat tanah asli 

dengan cara penambahan suatu bahan tertentu yang dapat memberikan perubahan pada 

sifat-sifat tanah asli. Selain itu, stabilisasi tanah diperlukan dalam memperbaiki sifat-

sifat tanah yang mempunyai daya dukung rendah, indeks plastisitas tinggi, 

pengembangan (swelling) tinggi serta gradasi yang buruk. sehingga menjadi lebih baik 

untuk dasar/subgrade suatu konstruksi. 

Perbaikan tanah atau stabilisasi tanah yang dikenal dalam rekayasa geoteknik 

secara umum terbagi dalam tiga kategori, yaitu cara mekanis, cara kimia, dan cara fisik. 

Cara mekanis didasarkan atas usaha-usaha mekanis, seperti kompaksi, konsolidasi, dan 

lainnya yang akan meningkatkan kerapatan tanah, mengurangi kompresibilitas tanah, 

serta meningkatkan kapasitas daya dukung dan stabilitas tanah. Pada cara kimiawi, 

suatu bahan aditif berupa binders (semen, kapur, abu terbang dll) dicampurkan dalam 

tanah yang bertujuan untuk mengubah properties dan kekuatan tanah. Sedangkan pada 

cara fisik, bahan perkuatan seperti geotekstil dimasukkan atau disusun pada lapisan 

tanah untuk memperkuat tanah atau meningkatkan daya dukung tanah. 

Daya dukung tanah adalah kemampuan tanah memikul tekanan atau melawan 

penurunan akibat pembebanan. Daya dukung tanah mengidentifikasikan besar kekuatan 
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tanah atau beban maksimum yang dapat diterima oleh tanah akibat gaya yang bekerja 

diatasnya. Nilai daya dukung suatu tanah dapat diketahui melalui pengujian 

dilaboratorium seperti pengujian CBR dan pengujian kuat tekan bebas. 

Tanah timbunan atau tanah urugan dibagi dalam 2 macam sesuai dengan maksud 

penggunaannya, yaitu : 

1. Timbunan Biasa, adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk pencapaian 

elevasi akhir subgrade yang disyaratkan dalam gambar perencanaan tanpa maksud 

khusus lainnya. Timbunan biasa ini juga digunakan untuk penggantian material 

existing subgrade yang tidak memenuhi syarat.  

Bahan timbunan biasa harus memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai berikut :  

- Bahan tidak termasuk tanah yang plastisitasnya tinggi, yang diklasifikasikan 

sebagai A – 7 – 6  dari persyaratan AASHTO  atau sebagai CH,  memiliki  nilai 

CBR ≥ 6% 

- Tidak memiliki pengembangan yang tinggi, yang memiliki nilai aktif lebih besar 

dari 1,25. Nilai aktif diukur sebagai perbandingan antara indeks plastis (PI) dan 

presentase ukuran lempung. 

2. Timbunan Pilihan,  adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk pencapaian 

elevasi akhir subgrade yang disyaratkan dalam gambar perencanaan dengan maksud 

khusus lainnya. 

Bahan timbunan pilihan harus memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai berikut :  

- Terdiri dari bahan tanah berpasir (sandy clay) yang memenuhi persyaratan 

- memiliki  nilai CBR ≥ 10 % 

 

2.2. Tanah Lunak 

Tanah lunak merupakan tanah kohesif yang terdiri dari tanah yang sebagian besar 

terdiri dari butir-butir yang sangat kecil seperti lempung dan lanau. Lapisan tanah lunak 

mempunyai sifat gaya geser yang rendah, kemampatan yang tinggi, koefisien 

permeabilitas yang rendah, dan mempunyai daya dukung yang rendah. 
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Tabel 1. Sifat – sifat umum lempung lunak 

No. Parameter Nilai 

1. Kadar air 80 – 100% 

2. Batas cair 80 – 110% 

3. Batas plastis 30 – 45 % 

4. Lolos saringan no. 200 > 90% 

5. Kuat geser 20 –  40 kN/m2 

 

2.3.  Zeolit 

 Zeolit adalah mineral kristal alumina silika tetrahidrat berpori yang mempunyai 

struktur kerangka tiga dimensi, terbentuk oleh tetrahedral [SiO4] 
4- dan [AlO4] 

5- yang 

saling terhubungkan oleh atom-atom oksigen sedemikian rupa, sehingga membentuk 

kerangka tiga dimensi terbuka yang mengandung kanal-kanal dan rongga-rongga, yang 

didalamnya terisi oleh ion-ion logam, biasanya adalah logam-logam alkali atau alkali 

tanah dan molekul air yang dapat bergerak bebas (Chetam, 1992) 

Pemakaian zeolit dimaksudkan  sebagai suatu bahan stabilisasi tanah yang 

sangat cocok digunakan untuk meningkatkan kondisi tanah atau material tanah jelek/ 

dibawah standar. Penambahan zeolit ini akan meningkatkan kepadatan, meningkatkan 

ikatan antar partikel dalam tanah, daya dukung, kuat tekan serta kuat geser material 

tanah, sehingga memungkinkan pembangunan konstruksi di atasnya. Penggunaan zeolit 

ini diharapkan dapat menjadi alternatif dalam peningkatan daya dukung tanah lunak. 

 

2.4.  Stabilisasi Tanah 

Stabilisasi tanah menurut beberapa ahli adalah sebagai berikut: 

a) Menurut Kreb dan Walker (1971), dalam arti luas, tujuan stabilisasi tanah meliputi 

perlakuan tanah dimana dibuat lebih stabil. 

b) Menurut Bowles (1986), stabilisasi tanah dapat terdiri dari salah satu tindakan 

seperti: menambah kerapatan tanah, menambah material yang tidak aktif sehingga 

mempertinggi kohesi atau tahanan geser, menambah material untuk menyebabkan 

perubahan–perubahan kimiawi dan fisik dari material tanah, menurunkan muka air 

tanah (dewatering), dan mengganti tanah-tanah yang buruk. 

c) Menurut Hardiyatmo (2010), dalam pembangunan perkerasan jalan, stabilisasi tanah 

didefinisikan sebagai perbaikan material jalan lokal yang ada, dengan cara stabilisasi 
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mekanis atau dengan cara menambahkan suatu bahan tambah (additive) ke dalam 

tanah.  

Stabilisasi tanah merupakan suatu cara yang digunakan untuk memperbaiki sifat 

tanah dasar sehingga diharapkan tanah dasar tersebut kemampuannya menjadi lebih 

baik, baik secara mekanis maupun dengan cara menggunakan bahan tambah. Hal 

tersebut dimaksudkan untuk dapat meningkatkan kemampuan daya dukung tanah dasar 

terhadap konstruksi apapun yang akan dibangun diatasnya. 

Prinsip utama stabilitas tanah adalah menambah kekuatan lapisan tanah sehingga 

bahaya keruntuhan dapat diperkecil atau membuat tanah menjadi lebih stabil dalam 

menerima beban. Upaya stabilisasi tanah sudah banyak dilakukan dengan stabilisator 

yang beraneka ragam seperti : kapur, semen, kombinasi semen dan abu terbang, aspal 

dan lain-lain. Alasan penggunaan bahan-bahan tersebut adalah kesesuaiannya dengan 

jenis tanah, mudah didapat, murah harganya, dan tidak mencemari lingkungan. 

Stabilisasi dengan menggunakan bahan tambah bertujuan untuk memperbaiki 

sifat mekanik tanah dengan cara mencampur tanah dengan menggunakan bahan tambah 

dengan perbandingan tertentu. Perbandingan campuran bergantung pada kualitas 

campuran yang diinginkan. Jika pencampuran hanya dimaksudkan untuk merubah 

gradasi, plastisitas tanah dan workability, maka hanya memerlukan bahan tambah yang 

sedikit. Namun bila stabilisasi dimaksudkan untuk merubah tanah agar mempunyai 

kekuatan yang tinggi, maka diperlukan bahan tambah yang lebih banyak. Material yang 

telah dicampur dengan bahan tambah ini harus dihamparkan dan dipadatkan dengan 

baik. 

  

2.5. Karakteristik dan Klasifikasi Tanah 

1. Karakteristik Tanah 

Struktur tanah merupakan karakteristik fisik tanah,  tanah juga di definisikan 

sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang 

tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan organik yang telah 

melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-

ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut (Das,B.M., 1993) 

            Istilah tanah dalam bidang mekanika tanah dimaksudkan mencakup semua 

bahan dari tanah lempung (clay) sampai brangkal (batu-batu yang besar), jadi semua 

endapan alam yang terkait dengan teknik sipil kecuali batuan tetap. (Weley,L.D.,1977). 
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          Tanah selalu mempunyai peranan yang penting pada suatu lokasi pekerjaan 

konstruksi. Tanah adalah pondasi pendukung suatu bangunan, atau bahan konstruksi 

dari bangunan itu sendiri, (Sosrodarsono,S.,2005). 

Masing-masing jenis tanah memiliki karakteristik, cirri dan manfaat  yang berbeda 

secara fungsi dan kegunaannya, salah satu contoh misalnya tanah liat salah satu jenis 

tanah dari sekian banyak jenis tanah yang ada diperut bumi, dimana salah satu 

karakteristiknya memiliki sifat lengket atau liat yang sekaligus digunakan sebagai 

namanya. Karakteristik lain dari tanah liat adalah sulit menyerap air, dalam keadaan 

kering tanah dapat luruh menjadi butiran-butiran yang sangat halus, umumnya berwarna 

kehitaman dan keabu-abuan. 

        

2. Klasifikasi Tanah 

Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang 

berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok – kelompok dan 

sub kelompok berdasarkan pemakaiannya. Berikut ini adalah sistem klasifikasi tanah 

yang sering digunakan dalam bidang teknik sipil : 

Sistem Klasifikasi USCS (Unified soil classification system) 

. Sistem ini mengelompokkan tanah ke dalam tiga kelompok besar, yaitu : 

    Tanah berbutir kasar (coarse grained soil)  yaitu tanah kerikil dan pasir dimana 

kurang dari 50 % berat total contoh tanah lolos ayakan No. 200. Simbol dari 

kelompok ini, huruf awal G untuk kerikil (gravel) dan S untuk pasir (sand)  

  Tanah berbutir halus (fine grained soil)  yaitu tanah dimana lebih dari 50 % berat 

total contoh tanah lolos ayakan No. 200. Simbol dari kelompok ini huruf awal M 

untuk lanau (silt) anorganik, C untuk lempung (clay) dan O untuk lanau-organik. 

Simbol PT digunakan untuk tanah gambut (peat), muck dan tanah-tanah lain 

dengan kadar organik yang tinggi. 

Simbol-simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi USCS, adalah : 

W = bergradasi baik (well graded), P = bergradasi buruk (poorly graded) 

L = plastisitas rendah (low plasticity), LL < 50,  H = plastisitas tinggi (high 

plasticity), LL > 50 

 Tanah organik adalah tanah gambut yang merupakan hasil pelapukan dari sisa-sisa 

hewan atau tumbuhan. 
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 Tabel 2.  Sistem Klasifikasi Tanah USCS (Unified Soil Classification System) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6. Daya Dukung Tanah 

Dalam tahap pembangunan suatu struktur bangunan dibutuhkan data besaran 

daya dukung tanah dalam menerima beban. Daya dukung tanah perlu diketahui untuk 

menghitung dan merencanakan dimensi pondasi yang dapat mendukung beban struktur 

yang akan dibangun. Apabila daya dukung tanah tidak mampu menerima beban dari 

struktur yang direncanakan, dengan data daya dukung tanah yang telah diketahui kita 

dapat melakukan perlakuan  tertentu agar nilai daya dukung tanah dapat mencapai nilai 

yang diinginkan. Penimbunan dan pemadatan merupakan salah satu perlakuan tertentu 

untuk mendapatkan nilai daya dukung tanah . 

Kapasitas dukung tanah dasar dapat diperkirakan dengan mempergunakan hasil 

klasifikasi ataupun dari pemeriksaan CBR, pembebanan plat uji dan sebagainya 

(Sukirman,1995).  

California Bearing Ratio (CBR) merupakan suatu perbandingan antara beban 

percobaan (test load) dengan beban standar (standar load) dan dinyatakan dalam 

persen. Harga CBR adalah nilai yang menyatakan kualitas tanah dasar dibandingkan 

dengan bahan standar berupa batu pecah yang mempunyai nilai CBR sebesar 100 % 
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dalam memikul beban lalu lintas. Nilai CBR adalah salah satu parameter yang 

digunakan untuk mengetahui daya dukung tanah dasar dalam perencanaan lapis 

perkerasan. Bila tanah dasar memiliki nilai CBR yang tinggi, praktis akan mengurangi 

ketebalan lapis perkerasan yang berada di atas tanah dasar (subgrade), begitu pula 

sebaliknya.  

 

2.7. Subgrade 

Subgrade  adalah tanah dasar di bagian paling bawah lapis perkerasan jalan. 

Lapisan tanah dasar dapat berupa tanah asli yang dipadatkan jika tanah aslinya baik atau 

tanah urugan yang didatangkan dari tempat lain atau tanah yang distabilisasi dan lain 

lain. Oleh karena itu perencanaan suatu perkerasan jalan sangat ditentukan oleh kondisi 

tanah dasar atau subgrade. 

 

Gambar 1 Susunan Lapisan Perkerasaan Jalan 

 

Studi Pendahuluan  

Studi sebelumnya telah banyak dilakukan untuk Stabilisasi antara lain: Solanki, 

et.al.2009  telah melakukan penelitian  stabilisasi tanah pengerukan dengan semen pada 

dermaga di Oklahoma. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan kekuatan, kekakuan, 

dan daya tanah dengan variasi bahan stabilisasi.  

Sedangkan Naji,N.K.,et.al.,2010 di Philadelpia telah melakukan penelitian 

stabilisasi semen untuk meningkatkan sifat teknis agregat dasar,serta kinerja perkerasan 

secara  keseluruhan. Teknik stabilisasi ini dianggap   sebagai alternatif yang menarik 

dalam aplikasi perkerasan karena biaya rendah dan ramah lingkungan 

Inoue,et al.2004 melakukan penelitian dengan memanfaatkan Ariake Clay (Sea 

Ariake Japan) dengan stabilisasi semen dan kapur digunakan untuk perbaikan tanah liat 

lunak dan tanah organik. Hasilnya, peningkatan berbeda antara jenis pencampuran. pada 
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dasarnya semen dan kapur membuat stabilisasi tanah liat dengan reaksi hidrasi, tapi 

proses reaksi kimia mereka berbeda satu sama lain. 

Stabilisasi tanah pengerukan memperlihatkan peningkatan kinerja kekuatan 

geser untuk semua campuran dibandingkan dengan bahan lain seperti pasir dan kerikil 

(Grubb.et al.2010) 

Kodikara J.,2005 dari Universitas Clayton Australia, Dalam penelitian stabilisasi 

tanah memberikan hal baru untuk perbaikan perkerasan, dan umumnya lebih baik untuk 

rekonstruksi karena relatif murah dan menggunakan kembali bahan yang ada, atau  

ramah lingkungan. Dikatakan bahwa teknologi ini baik dan dapat digunakan untuk 

mengembangkan stabilisasi subbase atau base atau keduanya.  

Gnanendran C.,T.2010 dari Universitas New South Wales Australia memberikan 

hasil bahwa, Bahan granular yang distabilisasi dengan bahan pengikat semen, baik 

selama pembuatan jalan baru atau rehabilitasi perkerasan jalan lama, meningkatkan 

karakteristik kekuatan, kekakuan dan kinerja jangka panjang akibat beban lalu lintas. 

Arif  Wibawa (2015), melakukan penelitian tentang pengaruh penambahan 

limbah gypsum terhadap nilai kuat geser tanah lempung, Dalam penelitiannya, tanah 

lempung distabilisasi dengan penambahan limbah gypsum. Dimana Setiap penambahan 

campuran limbah gypsum terjadi kenaikan nilai kuat geser tanah (s) pada tanah 

lempung. 

Nursamiah (2016), melakukan penelitian tentang pengaruh tanah lunak yang 

distabilisasi dengan semen Masterflow 810 terhadap daya dukung tanah. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pada uji kimia untuk tanah lunak didaerah tamalanrea 

Makassar, mengandung unsur SiO2 sebesar 46,37% dan CaO sebesar 2,55%.  

Karakteristik dasar tanah tersebut dengan menggunakan metode USCS, di 

klasifikasikan sebagai jenis tanah CH (lempung anorganik dengan plastisitas tinggi).  

dan peresentase  terbesar untuk nilai CBR (daya dukung) tanah lunak yang distabilisasi 

dengan semen masterflow berada pada kadar semen masterflow  20% sebesar 56,67% 

yang mengalami peningkatan sebesar 98,12% dari nilai CBR tanah lunak tanpa 

distabilisasi. 

Nursamiah (2018), melakukan penelitian tentang study daya dukung tanah 

lempung lunak yang distabilisasi dengan pasir laut. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pada tanah lunak mengandung unsur silica (SiO2) sebesar 46,37%, sedangkan 

pada pasir laut juga mengandung silica (SiO2) sebesar 40,475%. Karakteristik dasar 

tanah lempung lunak dengan menggunakan metode USCS, diklasifikasikan sebagai 
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jenis tanah CH (Clay Heigh = lempung anorganik dengan nilai plastisitas tinggi), 

dengan kadar air sebesar 143.75% termasuk tanah yang sangat lunak. CBR tanah lunak 

yang distabilisasi dengan pasir laut berada pada pasir laut 20% sebesar 23,33%, dan 

mengalami peningkatan sebesar 79,98% dari nilai CBR tanah lunak tanpa distabilisasi. 

Berdasarkan hasil penelitian tersebut diatas memberi inspirasi tim peneliti untuk 

melakukan penelitian dengan penggunaan tanah sedimen dam bili-bili yang distabilisasi 

dengan zeolit, yang nantinya akan dijadikan material timbunan yang memenuhi 

spesifikasi sebagai material timbunan.tanah dasar (subgrade) 

 

 

BAB. III  TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

3.1. Tujuan Penelitian 

  Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji material tanah lempung lunak, hasil 

pengerukan danau bili-bili dengan cara distabilisasi dengan zeolit, untuk melihat 

peningkatan daya dukung tanah tersebut sehingga dapat digunakan sebagai material sub 

grade (tanah timbunan), dengan target khusus bagaimana memberi solusi agar material 

tanah lempung lunak memenuhi syarat spesifikasi. Untuk itu hasil penelitian ini dapat 

menjadi solusi pemecahan masalah tersebut. 

Tujuan tersebut dapat dijabarkan sebagai tujuan khusus sebagai berikut: 

- Mengkaji untuk mengetahui karakteristik dasar material tanah lempung lunak 

- Mengkaji untuk mengetahui kapasitas dukung tanah lempung lunak, hasil 

pengerukan danau bili-bili yang distabilisasi dengan zeolite. 

- Meningkatkan daya dukung tanah lempung lunak untuk dimanfaatkan  sebagai 

material bahan timbunan (sub grade) 

 

3.2. Manfaat Penelitian 

 Hasil penelitian ini nantinya dapat diperuntukkan untuk mengetahui karakteristik 

dasar material tanah lempung lunak yang nantinya menjadi data dan informasi bagi 

pengembangan tanah hasil pengerukan danau bili-bili tersebut, memberikan informasi 

tentang pengaruh peningkatan kekuatan tanah lempiung lunak yang distabilisasi dengan 

zeolit, sekaligus sebagai rujukan/referensi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan 

dan teknologi. Dan untuk mengetahui karakteristik pada material tanah lempung lunak 
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hasil pengerukan danau bili-bili yang distabilisasi dengan zeolit, yang berguna untuk 

memberikan informasi variasi kekuatan tanah lempung lunak stabilisasi zeolit sebagai 

alternatif  bahan timbunan bagi para pengusaha, perencana dan pelaksana konstruksi.  

 

 

BAB. IV  METODE PENELITIAN 

 

4.1.  Tempat  dan Waktu Penelitian 

1. Tempat/ lokasi Penelitian 

 Sampel tanah yang digunakan pada pengujian ini yakni tanah yang diambil dari 

Tanah pengerukan danau bili-bili, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan. Tempat/lokasi 

penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Tanah Jurusan Teknik Sipil 

Politeknik Negeri jung Pandang Jl. Perintis Kemerdekaan Km 10 Tamalanrea, Makassar 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Lokasi Pengambilan Sampel Tanah Lunak 

 

2. Waktu penelitian  

Penelitian ini dimulai dengan melakukan survey di lapangan pada bulan Pebruari 

2021, sedangkan pengujian di laboratorium dimulai bulan Juni 2021 dan  berakhir bulan 

September 2021. 
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Tabel 3 . Standar yang digunakan dalam pengujian 

No 
Jenis Metode No. Standar 

Pengujian AASTHO ASTM SNI 03 - 1989 - 2000 

1 Kadar Air T - 265 – 79 D – 2216 SNI 03 - 1965 - 1990 

2 

Batas - batas 

Atterberg    
 Batas Plastis (PL) T - 90 – 74 D - 424 – 74 SNI 03 - 1966 - 1990 

 Batas cair (LL) T - 89 – 74 D - 423 – 66 SNI 03 - 1967 - 1990 

3 Berat Jenis Tanah T – 265 D – 162 SNI 03 - 1964 - 1990 

4 Berat Isi / Volume  D-2216-98 SNI 03 – 3637 - 1994 

5 Analisa Saringan T – 88 D – 422 SNI 03 - 1968 - 1990 

6 Hidrometer   SNI  03 - 3423 - 1994 

7 

Kuat Tekan Bebas 

(UCS) T - 208 – 70 D - 633 - 1994 SNI 03 - 6887 - 2002 

8 Pemadatan  D-698 & D-1557 SNI 03 - 1743 - 1989 

9 CBR  D-1883 SNI 03 – 1744 -1989 

 

 

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium dengan menggunakan standar-standar 

pengujian, didapat hasil diantaranya: sifat fisik, sifat mekanis tanah lempung lunak, 

selanjutnya diketahui kapasitas dukung material tanah galian stabilisasi zeolit. Capaian 

tersebut dianalisis untuk mengetahui standar atau persyaratan untuk digunakan pada 

berbagai keperluan utilitas material sub grade (tanah timbunan).  

 

4.2.  Alat Dan Bahan 

    Berikut alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini : 

 Alat laboratorium  

       Alat laboratorium yang tercantum pada pedoman penelitian yang digunakan. 

     Tanah Lunak 

           sampel tanah yang berasal dari hasil pengerukan danau bili-bili. 

     Zeolit 

 

4.3.  Tahapan Penelitian 

Penelitian  ini di awali dengan melakukan survey lapangan dan kajian literatur untuk 

pengambilan sampel dilapangan, dalam hal ini pengambilan sampel tanah hasil 

pengerukan danau bili-bili. Kemudian melakukan uji laboratorium mekanika tanah, 

dalam hal ini menentukan sifat fisik/ karakteristik dari tanah pengerukan danau bili-bili 

tersebut. Hasil pengujian ini menjadi dasar pertimbangan untuk melanjutkan pengujian 



14 

 

berikutnya berupa penggunaan bahan tambah atau stabilisasi dan melakukan perbaikan 

karakteristik dengan metode stabilisasi. Perbaikan tanah dengan metode stabilisasi ini 

menggunakan bahan tambah zeolit. Metode stabilisasi tanah lempung lunak dengan 

menggunakan zeolit dengan empat variasi campuran  yaitu 10%, 15%, 20%, 25%. 

Selanjutnya dilakukan pengujian sifat mekanis, dalam hal ini melakukan uji pemadatan, 

uji CBR (California Bearing Ratio), dan uji kuat tekan bebas (UCS).   

Hasil pengujian selanjutnya dilakukan analisis data untuk mengetahui kapasitas 

atau perilaku kekuatan tanah lempung lunak akibat penambahan persentase zeolit. Hasil 

pengujian ini untuk mengetahui kapasitas dan potensi utilitas sub grade (bahan 

timbunan) stabilisasi zeolit. Pelaksanaan pengujian dilaksanakan di laboratorium 

Pengujian Tanah dengan mengacu pada standar-standar pengujian AASHTO, ASTM 

dan SNI. Berdasarkan hasil pengujian laboratorium dengan menggunakan standar-

standar pengujian, didapat hasil diantaranya: sifat fisik, dan sifat mekanis tanah 

lempung lunak, selanjutnya diketahui kapasitas dukung material tanah  stabilisasi zeolit. 

Capaian tersebut dianalisis untuk mengetahui standar atau persyaratan untuk digunakan 

pada keperluan bahan timbunan. Selanjutnya menguji bahan timbunan yang telah dibuat 

tersebut  apakah sesuai standar bahan timbunan yang dipersyaratkan? Tahapan 

penelitian tersebut dirangkum dalam bagan alir penelitian berikut: 
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Gambar 3. Bagan Alir Penelitian 

Mulai 

• Kajian Literatur 
• Identifikasi masalah 

Persiapan 
Alat Uji lab. 

Pengambilan 
tanah lempung 
lunak & zeolit 

Pengujian sifat-sifat fisik 
- Pengujian kadar air, berat Isi, berat 
jenis,  
- Pengujian batas-batas atterberg 
- Analisis ukuran butir /gradasi 

Pengujian Sifat-sifat Mekanis  
Tanah galian 
• Uji Pemadatan 

• Uji CBR 

• Uji Kuat Tekan Bebas (UCS) 

Rekomendasi alternatif 
material timbunan 

tanah dasar (subgrade) 

Pembuatan benda uji : 
 

- Tanah lunak + zeolit 10 %       -  Tanah lunak + zeolit 20 % 

- Tanah lunak + zeolit 15 %       -  Tanah lunak + zeolit 25 % 

  

-  Pengujian Sifat-sifat mekanis  
 - Analisis data yang memenuhi standar 

KlasifikasiTanah 

Penentuan lokasi Pengambilan sampel 

Pengujian Laboratorium 
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BAB. V.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

1. Hasil Pengujian Propertis  

Berikut adalah data-data hasil pengujian propertis yang ditunjukkan pada tabel di bawah 

ini: 

Tabel 4.  Hasil Pengujian Propertis tanah Lunak              

 

 

 

 

 

Pengujian kadar air tanah lunak, dilakukan pada kondisi tanah asli, dimana nilai kadar 

air yang diperoleh sebesar 90,58% dan memiliki berat isi sebesar 1,52 gr/cm3  tanpa 

pencampuran Zeolit. Untuk nilai berat Jenis pada tanah lunak yang diuji memiliki berat 

jenis sebesar 2,26. Untuk pengujian analisa saringan dengan cara basah diperoleh persen 

lolos saringan no. 200 atau pada ukuran 0,075 mm sebesar 96,09%.  

 

Tabel 5.  Hasil Pengujian Propertis Zeolit    

No. Jenis Penelitian Hasil Satuan 

1 Kadar Air Zeolit 8,177 % 

2 Berat Isi Zeolit 1,73 gr/cm3 

3 Berat Jenis Zeolit 2,45 - 

4 Analisa Saringan Zeolit lolos no.200 0,43 % 

 

Dari hasil pengujian propertis pada tabel 3., didapatkan nilai Kadar Air Zeolit 

sebesar 8,177% dimana Zeolit tersebut dapat dikatakan kering karena nilai kadar airnya 

kurang dari 20%, berat jenis sebesar 2,45, berat isi sebesar 1,73 gr/cm3 dan terakhir 

pengujian Analisa saringan didapatkan persentase yang lolos saringan No. 200 sebesar 

0,43 % . 

 

2 . Pengujian Sifat-sifat Mekanis 

a. Batas – Batas Atterberg 

Setelah melakukan pengujian batas – batas Atterberg di laboratorium, maka diperoleh 

data seperti pada tabel 6. 

 

No

. 
Jenis Penelitian Hasil Satuan 

1 Kadar Air tanah lempung lunak 90,58 % 

2 Berat Isi tanah  lempung lunak 1,52 gr/cm3 

3 Berat Jenis tanah  lempung lunak 2,26 - 

4 Analisa Saringan Persen lolos # no.200 96,09 % 
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Tabel  6.  Hasil Pengujian Batas – Batas Atterberg tanah lempung lunak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Grafik Batas cair (Liquid Limit) 

 

Pada tabel. 6 menunjukkan bahwa nilai batas cair (LL) sebesar 64,80 %,  nilai batas 

plastis (PL) sebesar 31,68 % dan nilai indeks plastisitas (PI) sebesar 33,12 %.  Dengan 

hasil Pengujian batas-batas Atterberg dan analisa saringan, dilakukan klasifikasi tanah  

USCS ( Unified Soil Classification system), diperoleh jenis tanah sedimen tersebut adala 

CH ( lempung dengan nilai plastisitas tinggi). 

 

b. Kuat Geser Langsung 

 

Setelah dilakukan pengujian kuat geser langsung untuk tanah lunak, tidak ada nilai 

geseran, karena tanah lunak tersebut tdk menghasilkan nilai geseran. 

 

c. Pemadatan 

 

Pengujian pemadatan dilakukan untuk memperoleh nilai kadar air optimum dan nilai 

kepadatan kering maksimum. Gambar 2. di bawah ini adalah grafik pemadatan tanah 

lunak 

  

Jenis Penelitian Hasil Satuan 

Batas Cair 64,80 % 

Batas Plastis 31,68 % 

Indeks Plastis 33,12 % 
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   Gambar 5. Grafik Pemadatan laboratorium tanah lempung lunak 

 

Dari hasil pengujian pemadatan diperoleh kadar air optimum (Wopt) sebesar 31,00 % 

dan nilai kepadatan kering sebesar (γd) sebesar 1,438 gram/cm3. 

 

d.    CBR Lab. 

Pengujian CBR dilakukan untuk mendapatkan nilai daya dukung tanah dalam 

keadaan padat maksimum. Adapun hasil pengujian dari CBR yang diperoleh seperti 

pada tabel 7. 

 

     Tabel. 7  Hasil Pengujian CBR Lab. 

No. Variasi Nilai CBR (%) 

1 Tanah lunak  1,24 

2 Tanah lunak  + Zeolit 10 % 3,99 

3 Tanah lunak  + Zeolit 15 % 26,23 

4 Tanah lunak  + Zeolit 20 % 40,07 

5 Tanah lunak  + Zeolit 25 % 74,10 

 

Pada tabel 7 Untuk sampel tanah lunak tanpa Zeolit, diperoleh nilai CBRnya 

sebesar (1,24 %), sedangkan yang menggunakan Zeolit 10 % (3,99 %), Zeolit 15% 

(26,23 %), Zeolit 20% (40,07%) dan Zeolit 25% (74,10%). Percobaan ini dilakukan 

untuk mengetahui kekuatan  daya dukung tanah. Dan nilai CBR (daya dukung) tanah 

lunak yang distabilisasi dengan zeolite dan yang memenuhi spesifikasi sebagai 

material Subgrade yaitu berada pada stabilisasi Zeolit 15% keatas. 

 

    Tabel. 8 Peningkatan nilai CBR Langsung 

Variasi 
Nilai CBR  

(%) 

Peningkatan Nilai CBR variasi 

Zeolit  terhadap nilai CBR Tanah 

lempung lunak  (%) 

Tanah lunak 1,24 - 

Tanah lunak  + Zeolit 10 % 3,99 68,92 

W Opt. = 31,00 % 

ɣd maks = 1,438 gr/cm3 
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Tanah lunak  + Zeolit 15 % 26,23 95,27 

Tanah lunak  + Zeolit 20 % 40,07 96,90 

Tanah lunak  + Zeolit 25 % 74,10 98,32 

 

Tabel 8. di atas memperlihatkan hasil dari pada peningkatan nilai CBR tanah lunak 

dengan variasi zeolit terhadap nilai CBR tanah lunak tanpa zeolit. Nilai/angka 

maksimum tersebut berada pada variasi zeolit 25%, dengan nilai peningkatannya 

sebesar 98,32 %. 

 

Tabel. 9 Hasil Pengujian Kuat Tekan  

Uraian Qu Satuan 

Tanah lunak  - kg/cm2 

Tanah lunak  + Zeolit 10 % 0,111 kg/cm2 

Tanah lunak  + Zeolit 15 % 0,124 kg/cm2 

Tanah lunak  + Zeolit 20 % 0,246 kg/cm2 

Tanah lunak  + Zeolit 25 % 0,259 kg/cm2 

          

Pengujian kuat tekan bebas dilakukan dengan menggunakan tanah lempung lunak 

dengan penambahan zeolit 10%, 15%, 20%, dan 25%. Berdasarkan Tabel 9. terlihat 

bahwa semakin bertambah persentase zeolit maka semakin meningkat kekuatan 

tanahnya. Nilai kuat tekan bebas tertinggi diperoleh pada variasi tanah lempung lunak + 

zeolit 25% dengan nilai kuat tekan bebas sebesar 0.259 kg/cm². 

 

 

BAB. VI.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1. Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Hasil klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System) jenis tanah Lunak 

termasuk Jenis tanah CH (Clay High) atau lempung yang memiliki nilai plastisitas 

yang tinggi. Nilai karakteristik tanah lempung lunak terdiri atas kadar air sebesar 

90,58 %, berat isi sebesar 1,52 gr/cm3,  berat jenis sebesar 2,26 dan persen lolos 

saringan no. 200 sebesar 96,09 %.  

2. Setelah dilakukan stabilisasi dengan Zeolit maka didapatkan nilai CBR Langsung 

yang memenuhi spesifikasi minimal 10% untuk dijadikan material tanah timbunan 

(Sub Grade) sesuai dengan SNI 03-1744-1989/ASTM D 1883 adalah pada variasi 

Zeolit minimal 15% dimana nilai CBRnya (daya dukung tanahnya) sebesar 26,23%, 

mengalami peningkatan sebesar 95,27% dari nilai CBR tanah lunak tanpa zeolite.  
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6.2. Saran-saran 

 Hasil Penelitian ini di harapkan dapat ditindak lanjuti dengan penelitian 

berikutnya,  sebagai alternatif  tanah lempung lunak, di stabilisasi dengan zeolit dan 

dengan penambahan semen sehingga dapat digunakan sebagai bahan bangunan seperti  

paving blok, batu bata dan lain-lain.   
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