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ABSTRAK

Pertumbuhan Volume sedimentasi yang terjadi di Waduk Bili-bili
cukup besar. Hal ini dikhawatirkan akan menghambat fungsi kerja waduk.
Salah satu solusi yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah ini yaitu
melakukan pemanfaatan limbah sedimentasi waduk dengan cara
melakukan stabilisasi untuk memperbaiki sifat fisis dan mekanis tanah
sedimentasi. Dengan demikian perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui
karakteristik atau sifat fisis maupun mekanis tanah sedimen Waduk bili-bili.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan
material zeolit terhadap nilai kuat tekan bebas tanah sedimen. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh masa pemeraman
terhadap nilai kuat tekan bebas tanah terstabilisasi zeolit.

untuk mengetahui pengaruh penambahan zeolit terhadap nilai kuat
tekan bebas maka dilakukan variasi penambahan zeolit sebesar 3%, 4%,
5%, dan 6%. Tanah asli yang digunakan adalah tanah sedimen hasil
pengerukan pada Waduk Bili-bili yang berlokasi di Kabupaten Gowa,
Sulawesi Selatan. Pencampuran tanah sedimen dengan zeolit dilakukan
kemudian akan di uji kuat tekan bebas pada masa pemeraman 3 jam atau
0,125 hari, 7 hari, 14 hari, dan 28 hari.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil
penambahan zeolit dan masa pemeraman pada tanah sedimen Waduk Bili-
bili dapat meningkatkan daya dukung tanah. Adapun variasi penambahan
optimum dari zeolit yaitu pada penambahan 5% dengan nilai kuat tekan
bebas tanah sebesar 17,89 kg/cm? atau kurang lebih 6,9 kali lipat dari nilai
kuat tekan bebas tanah asli.
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BAB 1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sedimen adalah material hasil proses erosi yang mengendap di
saluran air, sungai, dan waduk. Sedangkan sedimentasi adalah proses
mengendapnya material fragmental akibat adanya erosi. Sebagai akibat
dari adanya erosi, sedimentasi dapat memberikan dampak seperti naiknya
dasar sungai sehingga muka air juga akan ikut naik yang berpotensi besar
akan mengakibatkan banjir. Sedangkan pada waduk, endapan sedimentasi
yang berlebihan di dasar waduk akan mengakibatkan berkurangnya volume
efektif waduk yang berdampak pada umur rencana waduk.

Waduk Bili-bili adalah salah satu waduk di Provinsi Sulawesi Selatan
yang terletak pada DAS Jeneberang. Waduk ini berfungsi sebagai
bangunan pengendali banjir, pembangkit tenaga listrik, suplai air baku, dan
untuk kebutuhan air irigasi. Namun dalam perkembangan terakhir terjadi
penurunan fungsi dari waduk ini yang disebabkan oleh perubahan
pemanfaatan lahan dan juga akibat terjadinya longosran dinding kaldera
yang merupakan hulu DAS Jeneberang (Asrib, Erizal, Purwanto, & Sukandi,
2011). Hal tersebut memicu meningkatnya volume sedimentasi yang
mengendap pada waduk. Permasalahan ini jika tidak diatasi akan
mengancam keberlangsungan fungsi Waduk Bili-bili.

Salah satu solusi yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah

ini yaitu melakukan pemanfaatan limbah sedimentasi waduk dengan cara



melakukan stabilisasi untuk memperbaiki sifat fisis dan mekanis tanah
sedimentasi. Dengan demikian perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui
karakteristik atau sifat fisis maupun mekanis tanah sedimen Waduk bili-bili.
Stabilisasi tanah adalah bentuk perbaikan tanah yang bertujuan
untuk meningkatkan stabilitas dan kapasitas daya dukung tanah. Dalam
penelitian ini stabilisasi yang dilakukan yaitu dengan cara menambahkan
material campuran (additive) yaitu zeolit pada tanah asli yang berasal dari
pengerukan sedimentasi Waduk Bili-bili, pada disposal area dengan
koordinat 5°17°05” S dan 119°35'06” E.
Dari uraian yang telah dijelaskan diatas, penulis tertarik melakukan
penelitian dengan judul :
“STABILISASI TANAH SEDIMENTASI BENDUNGAN MENGGUNAKAN

MATERIAL ZEOLIT”

B. Rumusan Masalah
Beberapa rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini
adalah :
1. Bagaimana Kkarakteristik tanah sedimen Waduk Bili-bili yang
digunakan pada penelitian?
2. Bagaimana pengaruh variasi campuran zeolit dengan tanah
sedimen Waduk Bili-bili terhadap nilai kuat tekan tanah tersebut?
3. Bagaimana pengaruh masa pemeraman terhadap nilai kuat tekan

bebas tanah sedimen Waduk Bili-bili terstabilisasi zeolit?



C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini ialah :

1. Mengetahui karakteristik dan klasifikasi tanah sedimen Waduk Bili-
bili yang digunakan pada penelitian.

2. Mengetahui pengaruh variasi campuran zeolit dengan tanah
sedimen Waduk Bili-bili terhadap terhadap nilai kuat tekan tanah
tersebut.

3. Mengetahui pengaruh masa pemeraman terhadap nilai kuat tekan

bebas tanah sedimen Waduk Bili-bili yang terstabilisasi zeolit.

D. Batasan Masalah
Agar penelitian berjalan efektif serta mencapai sasaran yang
diinginkan maka penelitian dibatasi pada:

1. Tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah sedimen
Waduk Bili-bili, yang berlokasi di Kabupaten Gowa Provinsi
Sulawesi Selatan, tepatnya pada disposal area dengan koordinat
5°17°05”S dan 119°35'06"E.

2. Pengujian dilakukan terhadap variasi penambahan bahan stabilisasi
zeolit.

3. Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium dan bukan pada
skala lapangan.

4. Penelitian ini hanya meneliti sifat-sifat fisis dan mekanis tanah, dan

tidak meneliti unsur kimia pada tanah tersebut.



5. Sifat fisis dan mekanis yang diteliti adalah:
¢ Pengujian Berat Jenis
e Kadar Organik
e Pengujian Batas-batas Atterberg
¢ Pengujian Analisa Saringan dan Hidrometer
e Pengujian Pemadatan (kompaksi)
¢ Pengujian Kuat Tekan Bebas, UCS (Unconfined Compression
Test)
6. Persentase berat campuran yang di uji adalah 3%, 4%, 5%, dan 6%
terhadap berat tanah dengan kadar air mula-mula.
7. Waktu pemeraman setelah campuran tanah dengan semen adalah
3 jam atau 0,125 hari, 7 hari, 14 hari, dan 28 hari dengan kondisi

laboratorium.

E. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan disusun agar pembahasan lebih terarah dan
tetap menjurus pada pokok permasalahan dan kerangka isi. Dalam tugas
akhir ini sistematika penulisan disusun dalam lima bab yang secara
berurutan menerangkan hal-hal sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah,

maksud dan tujuan penelitian, batasan masalah, serta sistematika

penulisan penelitian.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan teori-teori dan tinjauan umum yang digunakan untuk
membahas dan menganalisa tentang permasalahan dari penelitian.
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang tahap demi tahap prosedur
pelaksanaan penelitian serta cara pengolahan data hasil penelitian.
Termasuk juga kerangka alir penelitian.
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang
diperoleh dari hasil pengujian serta pembahasan dari hasil pengujian yang
diperoleh.
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan menerangkan tentang kesimpulan beserta saran yang

diperlukan untuk penelitian lebih lanjut dari tugas akhir ini.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Definisi Tanah

Dalam pengertian teknik secara umum, tanah didefinisikan sebagai
material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak
tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan
organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair
dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel padat
tersebut (Das B. M., 1995).

Sedangkan pengertian tanah menurut (Bowles, 1984), tanah adalah
Campuran partikel-partikel yang terdiri dari salah satu atau seluruh jenis
Berikut:

1. Berangkal (boulders) adalah potongan batuan yang besar, biasanya
lebih besar dari 250 sampai 300 mm dan untuk ukuran 150 mm
sampai 250 mm, fragmen batuan ini disebut kerakal
(cobbles/pebbles).

2. Kerikil (gravel) adalah partikel batuan yang berukuran 5 mm sampai
150 mm.

3. Pasir (sand) adalah partikel batuan yang berukuran 0,074 mm
sampai 5 mm, yang berkisar dari kasar dengan ukuran 3 mm sampai
5 mm sampai bahan halus yang berukuran <1 mm.

4. Lanau (silt) adalah partikel batuan yang berukuran dari 0,002 mm

sampai 0,0074 mm.



5. Lempung (clay) adalah partikel mineral yang berukuran lebih kecil
dari 0,002 mm yang merupakan sumber utama dari kohesi pada
tanah yang kohesif.

6. Koloid (colloids) adalah partikel mineral yang diam dan berukuran

lebih kecil dari 0,001 mm.

B. 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  subkelompok-subkelompok  berdasarkan
pemakaiannya. Sistem klasifikasi memberikan suatu bahasa yang mudah
untuk menjelaskan secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat
bervariasi tanpa penjelasan yang terinci. Sebagian besar sistem klasifikasi
tanah yang telah dikembangkan untuk tujuan rekayasa didasarkan pada
sifat-sifat indeks tanah yang sederhana seperti distribusi ukuran butiran dan
plastisitas. (Das B. M., 1995).

Tanah umumnya dapat disebut sebagai kerikil (gravel), pasir (sand),
lanau (slit), atau lempung (clay), tergantung pada ukuran partikel yang
paling dominan pada tanah tersebut. Dalam sistem klasifikasi tanah
berdasarkan tekstur, tanah diberi nama atas dasar komponen utama yang
dikandungnya, misalnya lempung berpasir (sandy clay), lempung berlanau

(silty clay), dan seterusnya. (Das B. M., 1995).



B.1. Sistem Klasifikasi Tanah Departemen Pertanian Amerika (USDA)

‘WA" analy'l
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100
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Gambar 1. Klasifikasi berdasarkan tekstur oleh Departemen Pertanian
Amerika Serikat (USDA).

Gambar 1. menunjukkan sistem klasifikasi berdasarkan tekstur
tanah yang dikembangkan oleh Departemen Pertanian Amerika (USDA).
Sistem ini didasarkan pada ukuran batas dari butiran tanah seperti yang
diterangkan oleh sistem USDA, yaitu :

1. Pasir : butiran dengan diameter 2,0 mm sampai dengan 0,05 mm.
2. Lanau : butiran dengan diameter 0,05 mm sampai dengan 0,002 mm.

3. Lempung : butiran dengan diameter lebih kecil dari 0,002 mm.



B.2. Sistem Klasifikasi AASHTO

Tabel 1. Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem ASSHTO

Tanah Berbutir

Bl LoUm (35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan NO. 200}

Al A2
Klasifikasi Kelompok A3
Ala A-1b A24 A2-5 A26 A2-7
Analisa ayakan
{& lolos)
No. 10 Max 50
No. 40 Max 30 Max 50 Max 51
No. 200 Max 15 Max25 | Max10 | Max35 Max 35 Max35 | Max35
Sifat fraksi yang bisa
lolos ayakan no. 40
Batas Cair {LL)
Indeks Plastisitas (P1) Max 40 Min 41 Max 41 Min 41
Max 6 NP Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
s 1 o Pasir s .
Tipe material yang Batu pecah, kerikil Kerikil dan pasir yang berlanau atau
z % : halus
paling dominan dan pasir berlempung

Penilaian sebagai

Bahandiasr Baik sekali sampai baik

Klasifikasi Umum Tanahlanou | smping
{ 35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No. 200)
A-7
Klasifikasi Kelompok A-4 A-5 A-6 A—7-5%
A—T7-6%*
Analisisayakan
(& lolos)
No. 10
No. 40
No. 200 Min36 Min36 Min36 Min 36
Sifat fraksi yang lolos
ayakanno.40
Batas Cair (L1) Max 40 Max 41 Max 40 Mindl
Indeks Plastisitas {Pl) Max 10 Max 10 Min11 Min1l
Ahpe matena? yang paling TanahBerlanau Tanah Berlempung
dominan
Penilaian sebagaibahan Hiacasnvgan el
dasar

*UntukA7-5, PI<LL—-30
**Untuk A 7-6, PI>1L—30
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Sistem Klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Official) dikembangkan pada tahun 1929 sebagai Public
Road Administration Classification System. Sistem klasifikasi AASHTO
yang dipakai saat ini diberikan dalam Tabel 1. Pada sistem ini, tanah
diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok besar, yaitu A-1 sampai dengan
A-7. Tanah yang diklasifikasikan ke dalam A-1, A-2, dan A-3 adalah tanah
berbutir di mana 35% atau kurang dari jumlah butiran tanah tersebut lolos
ayakan No. 200. Tanah di mana lebih dari 35% butirannya lolos ayakan No.
200 diklasifikasikan ke dalam kelompok A-4, A-5, A-6, dan A-7. Butiran
dalam kelompok A-4 sampai dengan A-7 tersebut sebagian besar adalah
lanau dan lempung. Sistem klasifikasi ini didasarkan pada kriteria di bawah
ini:

1. Ukuran Butir
Kerikil : bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 75 mm
(8 in) dan yang tertahan pada ayakan No. 20 (2 mm).
Pasir : bagian tanah yang lolos ayakan No. 10 (2 mm) dan yang
tertahan pada ayakan No. 200 (0,075 mm).
Lanau dan lempung : bagian tanah yang lolos ayakan No. 200.
2. Plastisitas

Nama berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari tanah

mempunyai indeks plastisitas [plasticity index (PI)] sebesar 10 atau

kurang. Nama berlempung digunakan jika bagian-bagian yang halus

dari tanah mempunyai indeks plastis sebesar 11 atau lebih.
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3. Batuan

Apabila (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan di dalam contoh

tanah yang akan ditentukan Kklasifikasi tanahnya, maka batuan-

batuan tersebut harus dikeluarkan terlebih dahulu. Tetapi,

persentase dari batuan yang dikeluarkan tersebut harus dicatat.

Apabila sistem klasifikasi AASHTO dipakai untuk mengklasifikasikan
tanah, maka data dari hasil uji dicocokkan dengan angka-angka yang
diberikan dalam Tabel 1 dari kolom sebelah kiri ke kolom sebelah kanan
hingga ditemukan angka-angka yang sesuai. Gambar 2 menunjukkan suatu
gambar dari senjang batas cair (liquid limit, LL) dan indeks plastisitas (PI)

untuk tanah yang masuk dalam kelompok A-2, A-4, A-5, A-6, dan A-7 (Das

B. M., 1995).
70
60
50
£
T 40
g A-7-6
30
% kz*
T i
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10 A-7-5
A-2-4 A-2-5
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Batas cair

Gambar 2. Grafik Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem Klasifikasi
AASHTO
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B.3. Sistem Klasifikasi Unified

Sistem ini pada mulanya diperkenalkan oleh Casagrande dalam
tahun 1942 untuk dipergunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan
terbang yang dilaksanakan oleh The Army Corps of Engineers selama
Perang Dunia Il. Pada masa kini, sistem Kklasifikasi tersebut digunakan
secara luas oleh para ahli teknik. Sistem Klasifikasi Unified diberikan dalam
Tabel 2. Sistem ini mengelompokkan tanah ke dalam dua kelompok besar,
yaitu :

1. Tanah berbutir-kasar (coarse-grained-soil), yaitu: tanah kerikil dan
pasir di mana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan
No. 200. Simbol dari kelompok ini dimulai dengan huruf awal G atau
S. G adalah untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil, dan S adalah
untuk pasir (sand) atau tanah berpasir.

2. Tanah berbutir-halus (fine-grained-soil), yaitu tanah di mana lebih
dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan No. 200. Simbol dari
kelompok ini dimulai dengan huruf awal M untuk lanau (silt)
anorganik, C untuk lempung (clay) anorganik, dan O untuk lanau-
organik dan lempung-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 = well graded (tanah dengan gradasi baik)

P = poorly graded (tanah dengan gradasi buruk)



L = low plasticity (plastisitas rendah) (LL < 50)

H = high plasticity (plastisitas tinggi) (LL > 50)

Tabel 2. Sistem Klasifikasi Unified

UNIFIED SOIL CLASSIFICATION AND SYMBOL CHART

LABORATORY CLASSIFICATION CRITERIA

COARSE-GRAINED SOILS
{more than 50% of material is larger than No. 200 sieve size.)

Clean Gravels (Less than 5% fines)

than No. 4
sieve size

fraction smaller

_Sands with fines (More than 12% fines)

M Silty sands, sand-silt mixtures

Dso Dy
b'.:.i qw | Welkgraded gravels, gravel-sand oW Cy= . greater than 4; C; = . between 1 and 3
‘t.: mixtures, little or no fines 10 107760
GRAVELS P
More than 50% |- Poorly-graded gravels, gravel-sand
Oneféai;lr‘sseM o GP mixtures, litle or no fines GP  Not meeting all gradation requirements for GW
fraction larger Gravels with fines (More than 12% fines)
tanlo.4 1 Atterberg limits below "A'
sieve size 3 i eandoait mi iterberg limits below "A" A [
i GM | Silty gravels, gravel-sand-silt mixtures GM line o P less than & Above "A" line w'th,P'I' between
i 4 and 7 are borderline cases
c Clayey gravels, gravel-sand-clay Ge Atterberg limits above "A" |  requiring use of dual symbols
mixtures line with P.1. greater than 7
Clean Sands (Less than 5% fines) Dso
Well-graded sands, gravelly sands, W C,= 5 greater than 4; C; = 5D between 1 and 3
little or no fines 10 107760
SANDS
50% or more Poorly graded sands, gravelly sands,
of coarse little or no fines gp  Not meeting all gradation requirements for GW

M Atterberg limits below "A"

- Limits plotting in shaded zone
line or P.I. less than 4

with P between 4 and 7 are

SC | Clayey sands, sand-clay mixtures

borderline cases requiring use

g Afterberg limits above "A' of dual symbls.

line with P.1. greater than 7

FINE-GRAINED SOILS

(50% or more of material is smaller than No. 200 sieve size.)

Inorganic silts and very fine sands, rock

Determine percentages of sand and gravel from grain-size curve. Depending
on percentage of fines (fraction smaller than No. 200 sieve size),
coarse-grained soils are classified as follows:

ML | flour, silty of clayey fine sands or clayey Less than 5 Percent ...ve..veevuvereerseisrenieeenens GW, GP, SW, SP
SILTS silts with slight plasticity Mote than 12 DETCEN ..........v..veeverrescrerseenenn GM. GG, SM, SC
AND - " 5to12percent ....covveviieiiinns Borderfine cases requiring dual symbols
CLAYS Inorganic clays of low to medium
Liguid limit CL | plasticity, gravelly clays, sandy clays,
lessthan | silty clays, lean clays PLASTICITY CHART
50% -]
oL Organic §|I_ls and organic silty clays of 80
= low plasticity =
F | 2
— < 50 /
Inorganic silts, micaceous or E CH /
diatomaceous fine sandy or silty soils, ; 10
SILTS elastic silts u Y ALINE;
AND g PI=0.73(LL-20)
CLAYS Inorganic clays of high plasticity, fat s q f
Liquid limit clays E o] J/| Mo
50% 82 4
t ) ) .
or greater Organic clays of medium to high 'é’ 10 /|
plasticity, organic silts by T ol ML&OL
|
HIGHLY . o 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ORGANIC | PT | Peatand other highly organic soils LIQUID LIMIT (LL) (%)
SOILS o
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Jika terjadi persentase butiran yang lolos ayakan No. 200 adalah
antara 5% sampai dengan 12%, simbol ganda seperti GW-GM, GP-GM,
GW-GC, GP-GC, SW-SM, SW-SC, SP-SM, dan SP-SC diperlukan. Rincian
Klasifikasi ini diberikan dalam Tabel 2. Klasifikasi tanah berbutir halus
dengan simbol ML, CL, OL, MH, CH, dan OH didapat dengan cara
menggambar batas cair dan indeks plastisitas. tanah yang bersangkutan
pada bagan plastisitas (Casagrande, 1948) yang diberikan dalam Tabel 2.
Garis diagonal pada bagan plastisitas dinamakan garis A (sebelumnya
sudah diperkenalkan dalam Gambar 2), dan garis A tersebut diberikan
dalam Persamaan 1.

Pl =0,73 (LL - 20) 1)

Untuk tanah gambut (peat), identifikasi secara visual mungkin

diperlukan (Das, 1995).

C. Karakteristik Lanau

Lanau adalah tanah berbutir halus dengan ukuran butir lebih kecil
0,074 mm (No0.200). tanah lanau dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu
lanau anorganik (inorganic silt) dengan nilai plastisitas kecil dan
mengandung butiran kuarsa sedimentasi atau biasa dikenal dengan tepung
batuan (rockflour) dan jenis yang kedua yaitu lanau organik (organic silt)
mempunyai tekstur agak plastis berbutir halus yang tercampur dengan
bahan organik terpisah secara halus. Lanau biasanya berwarna abu-abu

terang ke abu-abu gelap.
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Beberapa pustaka berbahasa Indonesia mengidentifkasikan lanau
ini sebagai debu. Umumnya lanau terbentuk dari pecahan kristal kuarsa
berukuran pasir kemudian membentuk endapan yang mengapung di
permukaan air maupun yang tenggelam. Kejadian pemecahan ini terjadi
secara alami yang melibatkan peristiwa pelapukan secara kimiawi (batuan
dan regolit) dan pelapukan secara fisik melalui embun beku (frost
haloclasty). Di wilayah-wilayah setengah kering produksi lanau biasanya
cukup tinggi dikarenakan proses pembentukannya yang melibatkan abrasi,
padat (oleh gletser), cair (pengendapan sungai), maupun oleh angin.

Lanau adalah tanah berbutir halus yang mempunyai batas cair dan
indeks plastis terletak dibawah garis A (Darwis, 2017). kelompok ML dam
MH adalah tanah yang diklasifikasikan sebagai lanau pasiran, lanau

lempung, atau lanau anorganik dengan plastisitas relatif rendah.

D. Stabilisasi Tanah

Stabilisasi tanah merupakan salah satu metode perbaikan tanah
dengan cara memberikan material tambahan pada tanah yang diperkirakan
dapat meningkatkan daya dukung tanah tersebut. Secara umum, Stabilisasi
tanah dikelompokkan menjadi tiga jenis, yaitu stabilisasi fisik, stabilisasi
mekanis, dan stabilisasi kimiawi. Stabilisasi fisik adalah stabilisasi tanah
dengan cara mencampurkan tanah berkarakteristik buruk dengan tanah
yang Dberkarakteristik lebih baik. Stabilisasi mekanis adalah usaha

meningkatkan kepadatan tanah guna menambah kemampuan geser dan
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kohesi tanah. Untuk stabilisasi kimiawi, mengandalkan penambahan bahan

aditif yang biasanya bertujuan untuk meningkatkan pengikatan terhadap

butiran tanah.

Secara khusus, pengertian stabilisasi tanah dapat dilihat dari

pendapat-pendapat yang dikemukakan oleh para ahli, antara lain :

1.

Winterkorn (1975), menyatakan bahwa stabilisasi tanah adalah
istilah kolektif untuk metode fisik, kimia, atau biologi, atau kombinasi
metode semacam itu, yang digunakan untuk memperbaiki sifat
tertentu dari tanah alami agar sesuai dengan tujuan rekayasa yang
tepat.

Depkimpraswil (2003), stabilisasi tanah suatu tindakan perbaikan
mutu bahan perkerasan atau meningkatkan kekuatan bahan sampai
kekuatan tertentu agar bahan tersebut dapat berfungsi dan
memberikan kinerja yang lebih baik dari pada bahan aslinya.

Epps et al. (1971), mengartikan stabilisasi tanah adalah tindakan
untuk memperbaiki sifat rekayasa tanah (soil properties).

Secara umum, stabilisasi tanah bertujuan :

Meningkatkan daya dukung tanah dan kuat geser tanah.
Mengurangi kompresibilitas tanah.

Mengontrol nilai permeabilitas tanah.

Memperkecil resiko terjadinya kembang-susut pada tanah (swelling

potential).
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E. Zeolit

Nama zeolit berasal dari kata “zein” yang berarti mendidih dan
"lithos” yang artinya batuan. Gambar 3 menunjukkan contoh visual dari
zeolit dalam bentuk bongkahan. Mineral ini mempunya sifat mendidih atau
mengembang apabila dipanaskan. Zeolit merupakan senyawa alumunium
silika (Si/Al) yang mempunyai pori dan luas permukaan yang relatif besar,
sehingga mempunyai sifat adsorpsi yang tinggi. Zeolit berbentuk kristal
berongga dan mempunyai struktur yang relatif teratur dengan rongga yang
di dalamnya terisi oleh logam alkali tanah sebagai penyeimbang
muatannya. Rongga-rongga tersebut merupakan suatu sistem saluran yang

didalamnya terisi oleh molekul air.

Gambar 3. Batuan Zeolit

Sifat fisika dan kimia dari zeolit yang unik, sehingga dalam
dasawarsa ini, zeolit oleh para peneliti dijadikan sebagai mineral
serbaguna. Sifat-sifat unik tersebut meliputi dehidrasi, adsorben, penyaring

molekul, katalisator dan penukar ion. Proses dehidrasi berfungsi untuk
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melepas molekul air dari kerangka zeolit yang mengakibatkan zeolit
menjadi lebih aktif dalam melakukan adsorbs reversible molekul-molekul
yang lebih kecil. Penukaran ion didalam zeolit adalah proses dimana ion
asli yang terdapat dalam intra kristalin diganti dengan kation lain dari
larutan. Dalam struktur zeoiit, kation-kation seperti Na*, K*, Mg?*, atau Ca?*
tidak terikat pada posisi yang tepat melainkan bergerak bebas sehingga
zeolit bertindak seperti “counter ion” yang dapat dipertukarkan dengan
kation-kation lain. Dengan pori-pori besar dan permukaan yang luas pada
zeolit, hal ini menjadikan zeolit dapat digunakan sebagai katalisator, karena
reaksi ini tergantung pada difusi preaksi dan hasil reaksi. Selain itu adanya
pori-pori pada zeolit mengakibatkan molekul yang berukuran lebih kecil
akan masuk ke dalam pori sedangkan molekul yang lebih besar dari pori
akan tertahan.

Pada zaman sekarang ini zeolit juga banyak dimanfaatkan dibidang
konstruksi sebagai bahan aditif, adapun keuntungan pemakaian zeolit
sebagai bahan campuran stabilisasi tanah adalah :

1. Memperbaiki dan meningkatkan kualitas mineral yang ada dalam
tanah.

2. Meningkatkan ikatan antar partikel dalam tanah, sehingga dapat
meningkatkan daya dukung dan kuat tekan tanah.

3. Meningkatkan tahanan tanah terhadap geser yang terjadi di lereng.
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Adapun mekanisme kerja zeolit secara kimiawi pada tanah, terjadi
dua reaksi, yaitu pertukaran kation dan flokulasi agglomerasi, berlangsung
cepat dan langsung menghasilkan perkuatan pada plastisitas tanah,
kemampuan, kekuatan yang awet, dan sifat-sifat beban-deformasi.
Pertukaran kation pada partikel- partikel lempung membuat ukuran partikel
menjadi bertambah besar dan mengurangi indeks plastisitas tanah yang
kemudian diikuti oleh penurunan potensi pengembangan tanah;
peningkatan derajat keasaman (pH) tanah yang berakibat pada
peningkatan kapasitas pertukaran ion-ion positif (kation); bercampurnya
silica (SiOz), dan alumina (Al203) dari zeolit dengan air membentuk pasta
yang mengikat partikel lempung dan menutupi pori-pori tanah,
meningkatnya kepadatan maksimum tanah akibat reaksi posolanik yang
semakin meningkat karena unsur-unsur SiO2, Al203, dan Fe203 yang
terdapat oleh zeolit, proses pozzolan ini terjadi antara kalsium hidroksida
dari tanah bereaksi dengan silikat (SiO2) dan aluminat (Al2O3) dari zeolit
membentuk material pengikat yang terdiri dari kalsium silikat atau aluminat
silikat; reaksi ion Ca?" dengan silikat (SiO2), dan aluminat (Al2O.) dari
permukaan partikel lempung membentuk pasta sehingga mengikat partikel-

partikel tanah (Djamaluddin, Muhiddin, Samang, & Tangkeallo, 2019).

F. Kuat Tekan Bebas
Pada material tanah, parameter yang perlu ditinjau adalah kekuatan

geser tanahnya. Pengetahuan mengenai kekuatan geser diperlukan untuk
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menyelesaikan masalah-masalah yang berkaitan dengan stabilisasi tanah.
Salah satu pengujian yang digunakan untuk mengetahui parameter kuat
geser tanah adalah uji tekan bebas. Kuat tekan bebas adalah besarnya
beban aksial persatuan luas pada saat benda uji mengalami keruntuhan
atau pada saat regangan aksial mencapai 20%. Percobaan kuat tekan
bebas di laboratorium dilakukan pada sampel tanah asli (Undisturbed)
maupun buatan (remoulded) (Fatnanta, Hidayat , & Nugroho, 2018). Tabel
3 menjelaskan sifat tanah berdasarkan nilai kuat tekan bebas. Nilai kuat
tekan bebas (Unconfined Compressive Strength) didapat dari pembacaan
proving ring dial dengan tegangan maksimum. Dari nilai kuat tekan
maksimum yang dapat diterima pada masing-masing contoh akan didapat
sensitivitas tanah. Nilai sensitivitas ini mengukur bagaimana perilaku tanah

jika terjadi gangguan dari luar.

Tabel 3. Klasifikasi konsistensi tanah berdasarkan nilai kuat tekan bebas

Sifat tanah Unconfined Compression Test
Very soft (sangat lunak) <0,25 kg/cm?
Soft (lunak) 0,25 - 0,50 kg/cm?
Firm/Medium (tengah) 0,50 — 1,00 kg/cm?
Stiff (kaku) 1,00 — 2,00 kg/cm?
Very stiff (sangat kaku) 2,00 — 4,00 kg/cm?
Hard (keras) >4,00 kg/cm?

Sumber : (Das B. M., 1995)
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G. Penelitian Terdahulu
Adapun penelitian-penelitian terdahulu yang membahas stabilisasi
tanah dengan penambahan zeolit, seperti yang dilakukan oleh :

1. Thasya Belinda Cherry Leaetemia (2020) : Karakteristik Mekanis

Tanah Terstabilisasi Zeolit.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan
zeolit terhadap nilai CBR tanah, serta pengaruh masa pemeraman
terhadap nilai CBR. Untuk mengetahui pengaruh penambahan zeolit
terhadap nilai CBR, maka dilakukan dengan variasi penambahan
zeolit sebesar 1%, 2%, 3%, dan 4%. Tanah asli yang digunakan
adalah tanah yang berlokasi di sekitar Kabupaten gowa, Sulawesi
Selatan. Pencampuran tanah dengan zeolit ini dilakukan dengan
menggunakan masa pemeraman yakni O hari, 1 hari, 14, hari, dan
28 hari. Dari penelitian ini diperoleh nilai CBR untuk tanah asli
sebesar 8,54%. Sedangkan untuk tanah terstabilisasi dengan zeolit
dengan variasi 1% diperoleh nilai CBR sebesar 12,14% untuk waktu
pemeraman 0 hari, 14,16% untuk waktu pemeraman 1 hari, 16,41%
untuk waktu pemeraman 14 hari, 27,43% untuk waktu pemeraman
28 hari. Untuk tanah terstabilisasi zeolit dengan variasi 2% diperoleh
nilai CBR 16,64% untuk waktu pemeraman O hari, 19,33% untuk
waktu pemeraman 1 hari, 21,36% untuk waktu pemeraman 14 hari,
dan 34,40% untuk waktu pemeraman 28 hari. Untuk tanah

terstabilisasi zeolit dengan variasi 3% diperoleh niliai CBR sebesar
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23,38% untuk waktu pemeraman 0 hari, 27,20% untuk waktu
pemeraman 1 hari, 31,47% untuk waktu pemeraman 14 hari, dan
40,47% untuk waktu pemeraman 28 hari. Untuk tanah terstabilisasi
zeolit dengan variasi 4% diperoleh nilai CBR sebesar 14,61% untuk
waktu pemeraman O hari, 17,09% untuk waktu pemeraman 1 hari,
18,88% untuk waktu pemeraman 14 hari, dan 31,92% untuk waktu
pemeraman 28 hari.

2. Suci Ramadani (2020) : Analisa Kohesi Dan Sudut Geser Tanah
Lempung Dengan Campuran Zeolit.
Maksud dari penelitian ini adalah untuk menganalisa nilai kohesi dan
sudut geser pada tanah dengan penambahan bahan additive berupa
zeolit sebagai bahan campuran, yang mampu untuk menguatkan
daya dukung tanah. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh penambahan zeolit sebagai zat additive
pada tanah lempung terhadap nilai kuat geser tanah. Adapun
penelitian ini akan dilakukan dalam 4 (empat) variasi, yaitu 0%, 20%,
30%, 40%. Adapun hasil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
nilai kohesi tanah untuk penambahan zeolit sebesar 0%, 20%, 30%,
40% adalah 0,673 kg/cm? ; 0,679 kg/cm? ; 0,694 kg/cm? ; 0,713
kg/cm?. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwasanya semakin
besar penambahan zeolit pada tanah maka semakin besar nilai
kohesi tanah tersebut. Hal ini disebabkan karena zeolit dengan

komposisi kimia yang didominasi oleh silika (SiO?) yang bila
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dicampur dengan tanah lempung akan menghasilkan reaksi
pozzolan yaitu reaksi kimia yang mana dengan bertambahnya waktu,
tanah tersebut akan menjadi keras sehingga tahanan geser tanah
itupun akan semakin kuat, dan nilai kohesinya pun akan semakin
tinggi. Semakin tinggi nilai kohesi tanah maka tanah tersebut akan
menjadi keras sehingga tahanan geser tanah tersebut akan menjadi
lebih kuat. Adapun hasil dari penelitian ini didapatkan nilai sudut
geser tanah untuk penambahan zeolit sebesar 0%, 20%, 30%, 40%
adalah 43,025° ; 41,987° ; 37,235° ; 33,024°. dan dari hasil nilai
kohesi dan sudut geser dapat terlihat bahwa penambahan zeolit
pada tanah lempung menunjukkan peningkatan nilai kohesi dan
sudut geser pada tanah lempung.

3. M. Ighal Hermawan (2015) : Korelasi Kuat Tekan Bebas Dengan Kuat
Geser Langsung Pada Tanah Lempung Yang Dicampur Dengan
Zeolit.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pencampuran
antara zeolit dan tanah lempung terhadap kuat tekan dan kuat geser
tanah. Untuk mengetahui pengaruh pencampuran antara zeolit dan
tanah lempung terhadap nilai kuat tekan dan kuat geser pada tanah
lempung dilakukan dengan cara membuat variasi campuran zeolit
sebesar 6%, 8% dan 10%. Pencampuran antara zeolit dan tanah
lempung ini dilakukan dengan lama pemeraman 14 hari. Pengujian

yang dilakukan meliputi pengujian sifat fisik tanah lempung baik
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tanah asli maupun tanah yang telah dicampur dengan zeolit, dan
pengujian mekanik yang meliputi pengujian pemadatan standar,
pengujian kuat tekan bebas dan pengujian kuat geser langsung. Dari
hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium terjadi peningkatan
nilai kuat tekan bebas (qu) pada penambahan variasi campuran
zeolit 10% sebesar 94,5%, yaitu pada tanah tanpa campuran
sebesar 0,2975 kg/cm? menjadi 0,5787 kg/cm?. Sedangkan pada
pengujian kuat geser langsung terjadi peningkatan pada
penambahan variasi zeolit sebanyak 10%, peningkatan terjadi pada
nilai kohesi tanah yaitu sebesar 54,17% dari 0,24 kg/cm? menjadi
0,37 kg/cm?, pada nilai kuat geser maksimum terjadi peningkatan
sebesar 43,89% dari 0,4754 kg/cm?, menjadi 0,6841 kg/cm?.

. Nurheni (2017) : Stabilisasi Tanah Lempung Lunak Dengan
Menggunakan Zeolite Di Kampung Satu Kota Tarakan.

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa persentase bahan
stabilisasi zeolit yang harus digunakan pada tanah lempung lunak
daerah Kampung Satu Jalan Pepabri Kota Tarakan agar diperoleh
hasil yang optimum dan mengetahui berapa lama masa peram
(curing time) yang paling baik untuk mendapatkan hasil yang
optimum pada tanah lempung lunak yang terstabilisasi dengan zeolit.
Dari penelitian yang dilakukan diperoleh nilai kuat tekan bebas untuk
tanah asli sebesar 0,099 kg/cm?, sedangkan untuk tanah tertabilisasi

zeolit dengan variasi 3% didapatkan hasil nilai kuat tekan bebas
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sebesar 0,112 kg/cm? untuk waktu pemeraman 7 hari, 0,150 kg/cm?
untuk waktu pemeraman 14 hari, 0,168 kg/cm? untuk waktu
pemeraman 28 hari. Pada variasi tanah dengan campuran zeolit
sebanyak 6% di peroleh nilai kuat tekan bebas sebesar 0,135 kg/cm?
untuk waktu pemeraman 7 hari, 0,165 kg/cm? untuk waktu
pemeraman 14 hari, dan 0,189 kg/cm? untuk waktu pemeraman 28
hari. Sedangkan untuk variasi tanah yang dicampur zeolit sebanyak
9% diperoleh nilai kuat tekan bebas sebesar 0,165 kg/cm? untuk
waktu pemeraman 7 hari, 0,225 kg/cm? untuk waktu pemeraman 14

hari, dan 0,237 kg/cm? untuk waktu pemeraman 28 hari.



