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ABSTRAK

Ereza Apriyani, 2026. PENGARUH VARIASI CAMPURAN FLY ASH DAN KAPUR
TERHADAP DAYA DUKUNG TANAH BEKAS TAMBANG DI GUNUNG SARIK

Keterbatasan lahan yang layak untuk pembangunan mendorong pemanfaatan
lahan alternatif, salah satunya lahan bekas tambang. Namun, Tanah pada lahan bekas
tambang umunya memiliki daya dukung yang rendah sehingga tidak memenuhi
persyaratan teknis sebagai tanah dasar kontruksi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variasi campuran fIy ash dan kapur terhadap peningkatan daya
dukung tanah bekas tambang di wilayah Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Kota
Padang. Sampel tanah yang digunakan merupakan tanah terganggu yang diambil dari
area bekas tambang tanah lunak. Penelitian dilakukan melalui pengujian laboratorium
yang meliputi pengujian sifat fisik tanah, uji pemadatan proctor, serta pengujian
California Bearing ratio (CBR) laboratorium sesuai standar ASTM D 1883-67. Variasi
kadar fly ash yang digunakan adalah 5%, 10%, 15%, dan 20%, sedangkan variasi kadar
kapur sebesar 0%, 4%, 8% dan 12%. Fly ash berasal dari PLTU Teluk Sirih, Sumatera
Barat dan kapur tohor diperoleh dari Pabrik Bukit Serabi, Kota Padang Panjang. Hasil
penelitian menunjukan bahwa penambahan fIy ash dan kapur memberikan pengaruh
terhadap peningkatan nilai CBR tanah, yang menandakan adanya perbaikan daya
tertentu.

Seiring dengan adanya penambahan persentase fIy ash dan kapur terjadi
peningkatan nilai California Bearing Ratio (CBR) laboratorium. Nilai CBR tanah
pesentase 0% sebesar 10,37%, mengalami kenaikan terbesar pada persentase 20% fIy
ash dan 12% kapur sebesar 27,91%. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa
penambahan bahan adiktif fIy ash dan kapur dapat menstabilisasikan tanah tersebut.

Kata Kunci : tanah bekas tambang, fly ash, kapur, stabilisasi tanah, CBR
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di Indonesia ketersediaan lahan semakin berkurang akibat pertumbuhan
penduduk yang pesat, perluasan wilayah permukiman, dan meningkatnya
pembangunan infrastruktur. Masalah ini juga terjadi di Provinsi Sumatera Barat
terutama di Kota Padang yang merupakan salah satu pusat pertumbuhan utama di
wilayah tersebut. Menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah penduduk
Kota Padang terus meningkat setiap tahunnya, yaitu tercatat sebesar 919,51 ribu
jiwa pada tahun 2021; 931,37 ribu jiwa pada tahun 2022; 942,94 ribu jiwa pada
tahun 2023; 954,18 ribu jiwa pada tahun 2024; dan 965,05 ribu jiwa pada tahun
2025. Peningkatan jumlah penduduk tersebut secara langsung mendorong
kebutuhan akan lahan perumahan yang semakin besar.

Di sisi lain, ketersediaan lahan yang layak dan memenuhi standar teknis
pembangunan semakin terbatas. Upaya pembukaan lahan baru dengan menebang
hutan secara tidak terkendali bukanlah solusi yang tepat karena berpotensi merusak
lingkungan dan bertentangan dengan Undang-Undang Nomor 41 Tahun 1999
tentang Kehutanan serta Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Selain itu, merambah lahan
pertanian produktif juga dapat mengurangi ketersediaan lahan subur yang berperan
penting dalam ketahanan pangan nasional. Oleh sebab itu, diperlukan alternatif
pemanfaatan lahan yang lebih adaptif dan ramah lingkungan dalam penyediaan
lahan konstruksi, salah satunya melalui pemanfaatan lahan marginal seperti lahan
bekas tambang yang telah kehilangan fungsi produktifnya.

Namun, lahan bekas tambang memiliki kepadatan dan stabilisasi tanah yang
rendah akibat terganggunya struktur tanah asli oleh aktivitas penambangan. Kondisi

ini menyebabkan tanah mudah mengalami penurunan (Sett/lement), sehingga tidak



memenuhi persyaratan teknis sebagai dasar konstruksi (Das, 2011). Berdasarkan
kajian geoteknik di wilayah Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Kota Padang
khususnya di area bekas.tambang tanah liat (clay), diketahui bahwa aktivitas
pertambangan yang dilakukan secara berkelanjutan serta penggunaan alat berat
tanpa pengendalian teknis yang memadai telah menurunkan kualitas tanah secara
signifikan. Akibatnya, tanah menjadi tidak stabil dan berpotensi menyebabkan
berbagai kerusakan struktural, seperti retakan pada lapisan perkerasan jalan hingga
keruntuhan bangunan. Oleh karena itu, sebelum digunakan sebagai dasar konstruksi,
pengujian untuk mengetahui daya dukung tanah sangat penting dilakukan agar
struktur yang dibangun tidak mengalami kerusakan.

Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan upaya peningkatan kualitas tanah
sehingga memenuhi spesifikasi teknis pembangunan. Stabilisasi tanah yang
melibatkan penambahan bahan aditif adalah salah satu teknik yang sering
digunakan. Pendekatan ini bertujuan untuk memperkuat sifat fisik dan mekanis
tanah seperti kepadatan, daya dukung, dan stabilitas. Berbagai mineral telah
digunakan dalam proses ini, termasuk abu terbang (fly ash) dan kapur karena
keduanya dapat menghasilkan reaksi kimia yang memperkuat struktur tanah. Selain
itu, sejumlah penelitian telah menguji berbagai elemen yang membantu
meningkatkan sifat tanah dasar (subsoil), seperti abu sekam padi, abu ampas tebu,
semen, abu dasar (bottom ash), gipsum, dan limbah plastik (Hangge dkk, Mak'sudah
dkk, 2022; Nasrani dkk., 2020).

Fly ash merupakan limbah padat hasil samping dari pembakaran batu bara di
pembangkit listrik tenaga uap (PLTU), memiliki sifat pozzolanik dan kemampuan
pengikat (seperti semen) karena mengandung silika (Si0:), alumina (AlOs), oksida
besi (FeOs), dan oksida kalsium (CaO) (Ibrahim, 2014). Sesuai ASTM C618-96,
kandungan kimia ini memungkinkan fly ash mengeras dan meningkatkan kekuatan
tanah ketika bereaksi dengan air. Penggunaan fIy ash harus memenuhi standar
kandungan kimia tertentu dan tidak berasal dari limbah spesifik. Seiring

meningkatnya produksi energi listrik, ketersediaan fly ash di Indonesia juga



meningkat sehingga pemanfaatannya untuk stabilisasi tanah menjadi solusi ramah
lingkungan dan ekonomis (Asof dkk., 2022). Meski demikian, fIy ash memiliki
keterbatasan, seperti waktu pengerasan yang relatif lambat dan kualitas yang
bervariasi tergantung jenis batu bara dan proses pembakaran. Pada tanah dengan
plastisitas tinggi, flIy ash kurang efektif jika digunakan sendiri, sehingga di
kombinasikan dengan bahan lain, seperti kapur yang diperlukan untuk hasil
stabilisasi yang lebih optimal (Iyer & Scott, 2001; Chesner dkk., 1999).

Selain fly ash, kapur telah lama digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah
karena sifat reaktifnya terhadap partikel tanah. Kapur dapat memodifikasi struktur
dan komposisi tanah melalui reaksi kimia, sehingga meningkatkan kekuatan dan
kestabilan tanah (Diniz dkk., 2024; Haque Nayem, 2023). Kapur tohor (quicklime)
diperoleh dari pembakaran batu kapur (CaCOs) pada suhu £90°C, menghasilkan
kalsium oksida (CaO) sebagai komponen utama. Dalam bidang geoteknik, kapur
tohor efektif memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah lunak dengan meningkatkan
kohesi dan daya dukung (Aryanto dkk., 2021; SNI 03-4147-1996). Berdasarkan
ASTM C110-11 dan SNI 03-4147-1996, kapur tohor mengandung CaO, MgO, SiO-,
dan Al2Os dengan kadar tertentu sesuai proses produksinya.

Meskipun demikian, kapur memiliki keterbatasan. Efektivitas stabilisasi lebih
optimal pada tanah berplastisitas tinggi atau kaya mineral lempung, sedangkan pada
tanah berbutir kasar hasilnya kurang efektif (Sherwood, 1993). Proses reaksi kapur
memerlukan kadar air yang sesuai, tanah yang terlalu kering atau basah dapat
mengurangi pembentukan struktur baru. Namun, kapur tetap menjadi bahan
stabilisasi utama karena kemampuannya meningkatkan indeks plastisitas,
menurunkan potensi kembang-susut (shrink-swell), dan memperbaiki daya dukung
tanah secara signifikan.

Berbagai Penelitian terdahulu menunjukan bahwa stabilisasi tanah
menggunakan kapur maupun fIy ash telah terbukti mampu meningkatkan daya
dukung tanah. Nurmaidah (2022) melaporkan bahwa penambahan kapur pada tanah

lempung mampu meningkatkan nilai California Bearing Ratio (CBR) laboratorium



dari 2,69% menjadi 14,88%. Peneliti terdahulu Yulianti dkk. (2023) menunjukkan
bahwa stabilisasi tanah lempung menggunakan kombinasi fIy ash dan kapur mampu
meningkatkan daya dukung tanah secara nyata. Nilai CBR sampel tanah sebesar
7,79% meningkat menjadi 13,65% .Namun, sebagian besar penelitian yang ada
masih mengkaji penggunaan kapur dan fly ash secara terpisah serta belum
membahas secara komprehensif pengaruh kombinasi variasi keduanya terhadap
daya dukung tanah bekas tambang.

Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menganalisis pengaruh
variasi campuran fIy ash dan kapur terhadap peningkatan daya dukung tanah bekas
tambang di Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Kota Padang. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Universitas Negeri Padang menggunakan sampel tanah
yang diperoleh dari bekas wilayah pertambangan di Gunung Sarik, Kecamatan
Kuranji, Kota Padang. Pengujian bertujuan untuk menilai pengaruh variasi
campuran fly ash dan kapur melalui metode California Bearing Ratio (CBR). Sesuai
ASTM D1883-67, nilai CBR diperoleh dengan membandingkan beban penetrasi
yang mampu ditahan sampel tanah terhadap beban standar. Melalui pengujian ini,
dapat diamati perubahan karakteristik tanah setelah diberikan perlakuan, termasuk
penambahan bahan stabilisasi tersebut.

Dalam penelitian ini, pengujian CBR laboratorium digunakan untuk menilai
seberapa besar pengaruh variasi campuran bahan aditif terhadap daya dukung tanah.
Variasi kadar kapur yang diterapkan yaitu 0%, 4%, 8%, dan 12%, sedangkan fIy ash
digunakan dengan kadar 5%, 10%, 15%, dan 20%. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penulis melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Variasi
Campuran Fly ash dan Kapur Terhadap Daya Dukung Tanah Bekas Tambang
di Gunung Sarik”. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas
penambahan bahan stabilisasi tanah berupa fIy ash dan kapur dalam meningkatkan

daya dukung tanah pada area bekas tambang.



B. Tujuan dan Manfaat Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini dilakukan yaitu, sebagai berikut:

1. Untuk mengidentifikasi jenis dan klasifikasi tanah di lahan Bekas Tambang yang
belokasi di Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Padang.

2. Untuk menganalisis nilai daya dukung tanah dengan pengujian California
Bearing Ratio (CBR) pada sampel tanah yang diambil di daerah bekas lahan
pertambangan di kelurahan Gunung Sarik, Kec. Kuranji, kota Padang.

3. Untuk menganalisis pengaruh fly ash yang ditambahkan dalam campuran tanah
dan kapur.

4. Untuk menganalisis pengaruh kapur yang ditambahkan dalam campuran tanah
dan fly ash.

5. Untuk menganalisis pengaruh peningkatan daya dukung dan daya dukung
maksimum tanah pada variasi campuran fly ash 5%, 10%, 15%, dan 20% serta
variasi kadar kapur 0%, 4%, 8%, dan 12%.

Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan yaitu, sebagai berikut :

1. Bagi Peneliti
Meningkatkan informasi tentang karakteristik tanah lunak dan memahami
dampak penggabungan abu terbang dan kapur terhadap nilai CBR tanah
tambang di Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Padang.

2. Bagi Pelaksanan Lapangan
Memberikan rekomendasi praktis mengenai proposi campuran, prosedur
pelaksanaan, dan peningkatan daya dukung tanah hasil stabilisasi.

3. Bagi Peneliti selanjutnya
Dapat digunakan sebagai sumber referensi untuk studi di masa depan tentang
perilaku tanah pasca-pertambangan di Gunung Sari, Padang, dan perbaikan
tanah, serta pengaruhnya terhadap infrastruktur.

4. Bagi Lingkungan



Tugas akhir ini mengkaji pemanfaatan fIy ash sebagai solusi berkelanjutan
untuk mengurangi limbah industri, menjaga sumber daya alam, dan mendukung
pembangunan berkelanjutan.

5. Bagi Pemerintah Daerah

Menjadi bahan pertimbangan pemanfaatan lahan bekas tambang untuk

infrastruktur.
C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Pengujian dilakukan untuk tanah bekas tambang di wilayah Gunung Sarik,
Kecamatan Kuranji, Padang.

2. Bahan aditif yang digunakan dalam penelitian ini meliputi fly ash yang berasal
dari PLTU Teluk Sirih, Sumatera Barat, serta kapur tohor yang diperoleh dari
Pabrik Bukit Serabi di Kota Padang Panjang, Sumatera Barat.

3. Pengujian yang dilakukan hanya uji sifat fisik tanah berupa (kadar air, berat
volume, berat jenis, batas-batas atterbarg, Analisis saringan, Hidrometer dan
uji mekanis tanah berupa Proctor dan CBR laboratorium.

4. Pengujian dilakukan utnuk mengetahui daya dukung tanah yang befokus pada
CBR laboratoriun menggunakan Tanah Terganggu (Disturbed).

5. Penelitian ini dilakukan tanpa proses pemeraman (curing) dan perendaman
pada sampel tanah.

D. Spesifikasi Teknis
Dalam penelitian tugas akhir ini, peneliti berencana untuk melakukan uji pada
tanah lunak di wilayah Kelurahan Gunung Sarik, Kecamatan Kuranji, Kota Padang.
Sampel penelitian adalah tanah terganggu, yang struktur alaminya telah diubah baik
oleh penyebab alami maupun akibat kegiatan manusia. Bahan yang digunakan untuk
stabilisasi meliputi fly ash dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap Batubara Teluh
Sirih, Sumatera Barat, dan kapur dari Pabrik Bukit Serabi, Kota Padang Panjang,

Sumatera Barat.



Pengujian dilakukan mulai dari persiapan sampel tanah, diikuti dengan
pengujian sifat fisik seperti kadar air, berat jenis, berat satuan, batas Atterberg,
analisis ayakan, dan hidrometer, serta pengujian sifat mekanis berupa Proktor,
sementara pengujian utama adalah CBR laboratorium pada tanah yang dicampur
dengan abu terbang dan kapur. Pengujian CBR laboratorium (California Bearing
Ratio) dilaksanakan berdasarkan standar ASTM D 1883-67 dengan variasi fly ash
sebesar 5%, 10%, 15%, dan 20%, serta variasi kapur sebesar 0%, 4%, 8%, dan 12%.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil data pengujian laboratorium dan analisis yang dilakukan pada

sampel tanah dengan Tugas Akhir ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Pada pengujian sifat fisik tanah, tanah di daerah bekas lahan tambang di
gunung sarik menurut klasifikasi tanah USCS termasuk dalam kelompok
MH (Lanau Elastis kerikil) dengan nilai indeks plastisitasnya 15,71%.

Dari hasil penelitian diketahui bahwa nilai CBR sampel tanah pada energi
pemadatan 56 tumbukan sebesar 10,37%, sehingga telah memenuhi syarat
minimum tanah dasar untuk konstruksi ringan. Mengacu pada SNI
1732:2011, tanah dengan CBR > 6% layak digunakan untuk pembangunan
perumahan. Namun, berdasarkan SNI 8460:2017, tanah dengan CBR sekitar
10% masih tergolong daya dukung sedang sehingga perencanaan pondasi
tetap perlu dilakukan dengan hati-hati.

Dari hasil penelitian, variasi kapur yang ditambahkan dalam campuran
tanah dan fly ash terbukti memberikan pengaruh terhadap peningkatan
stabilisasi tanah. Nilai CBR tertinggi variasi kapur yang ditambahkan
campuran tanah dan fly ash pada variasi 12% Kapur dan 20% Fly ash
(Tumbukan 56) dengan nilai sebesar 27,91%. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa stabilisasi tanah lunak bekas lahan pertambangan
dengan variasi kapur yang ditambahkan dalam campuran tanah dan fIy ash
memberikan peningkatan terhadap daya dukung tanah yang signifikan.

Dari hasil penelitian menunjukan bahwa penambahan variasi fIy ash yang
ditambahkan dalam campuran tanah dan kapur berpengaruh terhadap

peningkatan stabilisasi tanah. Nilai CBR tertinggi diperoleh pada campuran
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20% fly ash dan 12% kapur (tumbukan 56) dengan nilai sebesar 27,92%.
Oleh karena itu, dapat disimpulakan bahwa stabilisasi tanah lunak pada
lahan bekas pertambangan menggunakan campuran fIy ash dan kapur
mampu mengeskalasi daya dukung tanah yang lebih tinggi dari sampel
tanah.

Dari hasil penelitian, Pengaruh Campuran Variasi fIy ash sebesar 5%, 10%,
15% dan 20% serta kapur sebesar 0%, 4%, 8%, dan 12% menunjukan
kecendrungan meningkatnya nilai daya dukung tanah dibandingakan sampel
tanah. Daya dukung maksimum diperoleh pada campuran tanah dengan fly
ash 20% dan kapur 12%, yang memberikan nilai CBR tertinggi

dibandingkan variasi campuran lainnya.

B. Saran

1.

Untuk penelitian selanjutnya bisa digunakan jenis tanah yang lain dengan
variasi yang berbeda dnegan menjadikan fIy ash dan kapur sebagai bahan
stabilisator.

Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk melaukan pengujian dnegan
variasi waktu pemeraman (curing time) yang berbeda agar dapat diketahui
pengaruh lamanya pemeraman terhadap perkembangan daya dukung tanag

yang distabilisasi menggunakan fIy ash dan kapur.

. Penelitian selanjutnya padapt menambahkan jenis pengujian mekanis

lainnya seperti uji kuat tekan bebas (UCS), atau uji triaxial, sehingga
karakteristik kekuatan tanah dapat dianalisis secara lebih komprehensif.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi awal dalam
perencanaan perbaikan tanah dasar (subgrade) pada pembangunan
perumahan, khususnya pada tanah dengan daya dukung rendah, dengan tetap

memperhatikan aspek teknis, ekonomi dan lingkungan.
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