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ABSTRAK

Angga Saputra, 2025. PENGARUH VARIASI CAMPURAN FLY ASH UNTUK
STABILISASI TANAH DENGAN WAKTU PEMERAMAN 7 HARI

Tanah lunak bekas lahan pertambangan clay di Gunung Sarik, meskipun
memiliki karakteristik kadar air tinggi, ukuran partikel sangat halus, dan plastisitas
tinggi yang menyebabkan rendahnya daya dukung tanah, memiliki potensi untuk
digunakan sebagai bahan timbunan jalan setelah dilakukan pengolahan dan
pemadatan yang tepat. Sifat plastisitas tanah clay memungkinkan penyesuaian
terhadap perubahan tekanan akibat beban timbunan, sehingga tanah ini dapat
memperbaiki kerataan permukaan dan meningkatkan stabilitas tanah dasar jalan.
Oleh karena itu, pemanfaatan tanah lunak tersebut sebagai timbunan pada
konstruksi jalan dapat menjadi solusi efektif untuk memperkuat struktur tanah
dasar serta mendukung kelancaran lalu lintas dan pembangunan jalan akses yang
kuat dan aman untuk mendukung pengembangan perumahan. Penelitian ini
menelaah pengaruh penambahan fly ash, limbah hasil pembakaran batu bara,
sebagai bahan stabilisasi tanah untuk meningkatkan daya dukung dan kekuatan
geser tanah. Fly ash diketahui mengandung senyawa aktif seperti SiO, dan CaO
yang mampu membentuk ikatan kimia dengan tanah melalui reaksi pozzolan.
Pengujian dilakukan dengan variasi campuran fly ash sebesar 0%, 5%, 10%, 15%,
dan 20% dengan waktu pemeraman selama 7 hari.

Hasil pengujian menunjukkan adanya peningkatan nilai unsoaked
California Bearing Ratio (CBR) dari 10,30% pada tanah asli menjadi 13,69% pada
campuran 10% fly ash. Namun, pada campuran fly ash 15% mengalami penurunan
sebesar 11,60%. Selain itu, peningkatan signifikan pada kohesi tanah ditemukan
hingga mencapai 0,118 kg/cm? pada campuran 15% fly ash, meskipun sudut geser
tanah mengalami fluktuasi, yakni meningkat tajam hingga 41,71° pada 15% fly ash
dan menurun pada 20% fly ash menjadi 28,39°. Pada campuran 20% fly ash, nilai
kohesi turun drastis menjadi 0,017 kg/cm?, namun sudut geser kembali meningkat
dibanding tanah asli. Temuan ini membuktikan efektivitas fly ash dalam
memperbaiki sifat mekanik tanah lunak, memberikan solusi pemanfaatan limbah
industri, serta mendukung pembangunan berkelanjutan di daerah bekas
pertambangan clay.

Kata Kunci: Tanah clay, Fly Ash, California Bearing Ratio (CBR), Kuat Tekan Geser.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanah adalah material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral
padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dari bahan-
bahan organik yang melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair
dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel padat
tersebut (Das, 1995). Komposisi dan sifat-sifat tanah sangat bervariasi
tergantung pada asal-usul bahan penyusunnya serta proses pembentukan yang
dialaminya. Struktur tanah mempengaruhi kemampuan tanah dalam menahan
beban serta daya serap air dan udara. Oleh karena itu, pemahaman menyeluruh
tentang karakteristik tanah sangat penting dalam berbagai bidang, terutama
dalam konstruksi.

Dalam bidang teknik sipil, tanah memiliki peranan yang sangat penting
karena menjadi dasar bagi berbagai jenis konstruksi. Tanah berfungsi sebagai
penopang kekuatan struktur bangunan. Namun, aktivitas pertambangan sering
kali menyebabkan penurunan kualitas tanah. Meskipun pertambangan
memberikan kontribusi besar bagi perekonomian, kegiatan ini juga dapat
menimbulkan kerusakan lingkungan, khususnya pada kondisi tanah. Proses
ekstraksi mineral yang dilakukan secara intensif menyebabkan perubahan
signifikan pada sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Salah satu contoh aktivitas
pertambangan tersebut adalah pertambangan clay.

Pada dasarnya tanah liat (clay) dikenal memiliki sifat mengembang dan
menyusut, sehingga tanah menjadi tidak stabil terutama akibat eksploitasi
melalui kegiatan penambangan. Akibatnya, bekas lahan pertambangan clay
seringkali memiliki karakteristik tanah lunak. Berdasarkan Kementerian ESDM
Indonesia, tanah lunak adalah jenis tanah yang memiliki kadar air tinggi, ukuran
partikel sangat halus, serta plastisitas yang tinggi, sehingga kekuatan tanah

rendah dan menyebabkan ketidakstabilan konstruksi bangunan di atasnya.



Tanah bekas lahan pertambangan clay di Gunung Sarik, meskipun termasuk
tanah kritis dan lunak akibat aktivitas penambangan, justru memiliki potensi
baik sebagai bahan timbunan subgrade atau tanah dasar jalan. Hal ini karena
sifat plastisitasnya memungkinkan tanah clay tersebut untuk menyesuaikan diri
terhadap perubahan tekanan akibat beban timbunan.

Lahan bekas pertambangan dengan tanah dasar (subgrade) yang tidak
stabil menghadirkan tantangan besar dalam pembangunan jalan akses yang
kuat dan aman untuk mendukung pengembangan perumahan. Aktivitas
penambangan dan penggunaan alat berat yang kurang terkontrol telah merusak
struktur tanah, melemahkan daya dukung, serta menyebabkan deformasi pada
lapisan jalan berupa retak, ambles, atau bergelombang yang mengurangi umur
jalan dan meningkatkan biaya pemeliharaan. Oleh karena itu, metode
penimbunan pada tanah dasar sangat penting untuk meratakan dan
memperkuat struktur tanah, sehingga jalan akses dapat mendukung
pengembangan perumahan secara aman dan berkelanjutan di lahan bekas
pertambangan Gunung Sarik. Kondisi jalan Gunung Sarik dapat dilihat pada

Gambar 1.

Gamb-aml)r 1. Kondisi Jalan Gunun Sar

Metode yang digunakan untuk menstabilkan tanah dasar pada timbunan
adalah metode mekanis menggunakan campuran (additive). Bahan campuran
ini berfungsi untuk memperbaiki sifat-sifat tanah yang buruk dan meningkatkan

kekuatan tanah timbunan. Salah satu bahan additive yang efektif dan banyak

digunakan untuk peningkatan kekuatan tanah adalah fly ash.



Fly ash merupakan residu yang halus hasil dari pembakaran atau
pembubukan batu bara. Sekitar 5% polutan padat yang berupa abu (fly ash dan
bottom ash) dihasilkan dari pembakaran batu bara, di mana sekitar 10-20%
merupakan bottom ash dan sekitar 80-90% merupakan fly ash dari total abu
yang dihasilkan. Fly ash terdiri dari unsur kimia meliputi fero oksida (Fe,0s),
alumina (Al,0s), silika (SiO,), dan kalsium oksida (CaO) yang memiliki
kemampuan untuk mengeras dan menambah kekuatan apabila bereaksi
dengan air (lbrahim, 2014). Menurut M. Asof (2022), seiring dengan
peningkatan konsumsi listrik di Indonesia, produksi limbah fly ash dari
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) batu bara juga mengalami peningkatan
yang signifikan, sehingga menimbulkan tantangan dalam pengelolaan
lingkungan. Fly ash berpotensi menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan. Produksi Fly ash dalam jumlah besar di sektor energi menjadi
tantangan tersendiri karena pemanfaatan dan pengelolaannya yang belum
optimal (Putri, dkk., 2021).

Namun, efektivitas fly ash sebagai bahan stabilisasi sangat dipengaruhi oleh
waktu pemeraman (curing time). Proses pemeraman memungkinkan terjadinya
reaksi kimia antara fly ash, air, dan partikel tanah sehingga membentuk ikatan
yang lebih kuat dan meningkatkan daya dukung tanah secara bertahap, di mana
faktor lingkungan seperti suhu juga mempengaruhi kinerja bahan kimia dalam
proses stabilisasi tanah di lapangan. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
Kota Padang, suhu rata-rata pada tahun 2024 tercatat sebesar 28,23°C. Kondisi
suhu yang relatif tinggi ini menjadi faktor penting dalam penentuan waktu
pemeraman yang optimal, karena waktu pemeraman yang terlalu singkat dapat
menyebabkan reaksi kimia belum sempurna, sedangkan waktu yang terlalu
lama dapat menimbulkan inefisiensi dalam pelaksanaan proyek stabilisasi.

Dilihat dari penggunaan fly ash baik sebagai material struktur maupun
stabilisasi tanah, dapat memberikan manfaat yang cukup besar dalam
perekonomian sekaligus mengurangi pencemaran lingkungan. Berdasarkan

uraian latar belakang di atas, penulis ingin melakukan penelitian dengan judul



proyek akhir “Pengaruh Variasi Campuran Fly Ash untuk Stabilisasi Tanah
dengan Waktu Pemeraman 7 Hari”.
B. Tujuan dan Manfaat
1. Tujuan Penelitian
a. Untuk mengetahui nilai daya dukung tanah dengan pengujian CBR pada
sampel tanah di daerah bekas lahan pertambangan Kelurahan Gunung
Sarik, Kec. Kuranji, Padang
b. Mengetahui nilai daya dukung tanah melalui pengujian CBR pada
sampel tanah yang dicampur dengan fly ash setelah proses pemeraman
selama 7 hari.
¢. Mengetahui nilai kohesi dan sudut geser tanah menggunakan pengujian
direct shear pada sampel tanah yang dicampur dengan fly ash
persentase 5%, 10%, 15%, dan 20%.
2. Manfaat Penelitian
a. Bagi penulis
Memperluas pemahaman mengenai karakteristik tanah lempung
dan metode perbaikannya, serta membangun keterampilan penelitian
yang bermanfaat untuk pengembangan karier di bidang teknik sipil.
b. Bagi peneliti selanjutnya
Proyek akhir ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi perencana
dan kontraktor dalam pembangunan jalan untuk perumahan pada tanah
lunak, khususnya di kawasan bekas lahan pertambangan di Kelurahan
Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Kota Padang.
c. Bagi PLTU
Proyek akhir ini menyajikan pemanfaatan fly ash sebagai alternatif
solusi yang efektif dan ramah lingkungan. Solusi ini tidak hanya
membantu mengurangi limbah industri, tetapi juga mendukung
pelestarian sumber daya alam dan mendorong praktik pembangunan

berkelanjutan.



C. Batasan Masalah
Karena keterbatasan waktu, diperlukan suatu batasan dalam melakukan
penelitian ini agar penelitian tetap memiliki bahasan yang fokus, dan tepat
waktu. Batasan topik penelitian dalam proyek akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Pengujian dilakukan untuk tanah lunak di kawasan sekitar bekas lahan
pertambangan Kelurahan Gunung Sarik, Kec. Kuranji, Padang, Sumatera
Barat.
2. Jenis bahan aditif yang digunakan pada penelitian ini adalah fly ash yang bisa
didapatkan hasil pembakaran batu bara di PLTU Teluk Sirih, Sumatera Barat.
3. Pengujian ini hanya mempelajari pengaruh pemeraman fly ash pada tanah
lunak selama 7 hari terhadap kekuatan tanah.
4. Pengujian dilakukan pada sampel tanah terganggu (Disturbed).
D. Spesifikasi Teknis
Pada proyek akhir ini, peneliti akan melakukan pengujian terhadap tanah
lunak terganggu (disturbed soil) yang berasal dari kawasan bekas lahan
pertambangan di Kelurahan Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Padang,
Sumatera Barat. Tanah terganggu adalah tanah yang struktur aslinya telah
berubah akibat aktivitas manusia atau proses alam. Bahan yang digunakan
untuk stabilisasi adalah fly ash dari PLTU Sumatera Barat, yang merupakan
limbah industri dengan potensi pemanfaatan kembali sehingga dapat
mengurangi dampak lingkungan.
Pengujian California Bearing Ratio (CBR) laboratorium sesuai ASTM D 1883-
67 dilakukan dengan sampel yang telah menjalani pemeraman selama 7 hari
sebelum pengujian dengan menggunakan kadar penambahan fly ash dengan
variasi 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%. Selanjutnya pengujian direct shear
menggunakan kadar penambahan fly ash dengan variasi 0%, 5%, 10%, 15%, dan
20%. Setelah itu, dilanjutkan dengan pengujian direct shear berdasarkan ASTM
D 3080 dengan tiga pembebanan yaitu 3,32kg, 6,64kg, dan 9,96 kg.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari data hasil pengujian laboratorium dan analisis yang dilakukan pada
sampel tanah bekas lahan pertambangan Kelurahan Gunung Sarik, Kec. Kuraniji,

Kota Padang dalam Proyek Akhir ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil penelitian diketahui bahwa nilai CBR unsoaked tanah timbunan di
daerah Gunung Sarik berada pada kisaran 9,62% hingga 10,30%,
berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga (2020) untuk konstruksi jalan
timbunan yang mensyaratkan nilai CBR minimum sebesar 6%. Berdasarkan
nilai CBR ini, tanah timbunan tersebut sudah memenuhi batas minimum
yang disyaratkan, namun masih tergolong dalam kelompok kelayakan yang
memerlukan kehati-hatian dalam penggunaannya dan kemungkinan perlu
perlakuan stabilisasi tambahan untuk meningkatkan daya dukung dan
kestabilan timbunan.

2. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada tanah dengan penambahan
bahan stabilisator fly ash sebesar 5%, 10%, 15%, dan 20%, nilai CBR
unsoaked setelah pemeraman selama 7 hari menunjukkan peningkatan
seiring bertambahnya persentase fly ash. Nilai CBR unsoaked tertinggi
terdapat pada campuran dengan 10% fly ash, yaitu sebesar 13,69% pada
penetrasi 0,1 inci dan 13,17% pada penetrasi 0,2 inci. Secara rata-rata, nilai
CBR tanah campuran mengalami peningkatan hingga sekitar 32,97%-—
36,83% dibandingkan tanah asli. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa stabilisasi tanah lunak bekas lahan pertambangan clay menggunakan
fly ash dengan pemeraman selama 7 hari memberikan dampak positif yang

signifikan terhadap peningkatan daya dukung tanah
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Dari hasil penelitian diketahui bahwa penambahan fly ash berpengaruh
terhadap parameter kuat geser tanah. Nilai kohesi (c) menurun dari 0,060
kg/cm? pada tanah asli menjadi nilai terendah sebesar 0,017 kg/cm? pada
campuran 20% fly ash, dengan nilai tertinggi kohesi sebesar 0,118 kg/cm?
pada campuran 15% fly ash. Sementara itu, sudut geser dalam (@)
meningkat dari 27,08° pada tanah asli menjadi puncaknya 41,71° pada
campuran 15% fly ash, kemudian turun kembali menjadi 28,39° pada

campuran 20% fly ash.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

disarankan:

1.

Untuk campuran 10% fly ash dapat meningkatkan daya dukung tanah secara
optimum pada kawasan bekas lahan pertambangan di Kelurahan Gunung

Sarik, Kecamatan Kuranji, Kota Padang.

. Untuk campuran 15% fly ash dapat meningkatkan kuat geser tanah dengan

nilai kohesi dan sudut geser secara optimum pada kawasan bekas lahan
pertambangan di Kelurahan Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Kota Padang.
Untuk penelitian selanjutnya, dapat dilakukan pengujian dengan
penambahan fly ash terhadap kestabilan dan kekuatan bahan bangunan.

Untuk Penelitian selanjutnya dapat menggunakan suhu pemeraman dengan

suhu tetap pada setiap sampel.
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