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Abstrak

Tanah gambut dikenal sebagai tanah yang sangatkuiemgan kandungan organik tinggi76% ). Tanah gambut
memiliki perilaku yang kurang menguntungkan, yalaya dukung yang rendah dan pemampatan yang besar.
Metode perbaikan tanah, sepemieloadingdengan beban tambahan, kolom pasir, dan galar kelah dilakukan
untuk meningkatkan perilakunya. Hanya saja, mettmtseebut tidak ramah lingkungan karena menggunakan
banyak tanah dan kayu. Karena itu, metode stalsilisgenggunakan kapur telah dikembangkan untuk rgkatn
kan perilaku gambut. Makalah ini menyajikan efatds penggunaan abu sekam padi (RHA) & Ash (FA)
sebagai pozolon untuk dicampurkan dengan Ca&ébagai bahan stabilisasi dan pengaruh Usia stshdli
terhadap perilaku tanah gambut yang distabilisa3alam studi ini, digunakan 10 % Admixture-1 (30%CCs
+70% RHA) dan 10% Admixture-2 (30% CaL®70 % FA). Pada usia stabilisasi 20-45 hari, pakil tanah
gambut yang distabilisasi meningkat secara sigaifikPada usia peram diatas 45 hari perilaku gamjaurtg dista-
bilisasi menurun karena adanya perubahalty CaSO; menjadi kristal dan terjadinya dekomposisi seraingai.
Meskipun dua jenis admixture tersebut memberikasil lgang baik dalam meningkatkan perilaku gambuséeat,
tetapi Admixture-2 menunjukkan hasil yang lebih menjanjikan karenarabutirannya yang lebih halus dan
kemudahannya dalam pelaksanaan pencampuran.

Kata-kata Kunci: Abu sekam padi, Abu terbang,@Ds;, Jelly C,SO;, Gambut berserat, Stabilisasi, Usia
stabilisasi

Abstract

Peat soil is known as a very soft soil with higlyaric content¥ 75%). It has unfavorable behaviour, that is, low
bearing capacity and very high compressibility. | Smiprovement methods, such as: preloading witlclsairge,
sand column, and corduroy have been adopted toowepits behaviour. Those methods, however, arenaton-
mentally friendly because they use a lot of irrsilde materials. Because of that, stabilization hoetusing lime
had been developed to improve peat behaviour. Fdger presents the effectiveness of using rice asBKRHA)
and Fly Ash (FA) as pozolon to enhance the Cafo®stabilization material and the effect of cugiperiod to the
behavior of stabilized peat soil. In this study%d6f Admixture-1 (30% CaG®70% RHA) and 10% of Admixture-
2(30% CaCQ@+70% FA) were used. During 20-45 days curing periedry significant improvement of the stabi-
lized peat soil behaviour occured. After that, heare slightly decreament of the stabilized peat avédur
happened caused by the change ghiO;gel to be crystal and by the fibers peat decomiositAlthough both
types of admixtures gave good results in improvimg stabilized fibrous peat behaviour, however, ktime-2
gives more promising results due to its finergrsize and easier in mixing.

Keywords: C,COs, C,.SOsgel, Curing period, Fibrous peat soil, Fly Ash (FRjice Husk Ash (RHA), Stabilization.
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1. Pendahuluan 2. Tanah Gambut yang Ditdliti

Tanah gambut merupakan tanah dengan kandungaBampel tanah gambut diambil dari desa Bareng
organic > 75% (ASTM D-4427, 1984) dan terbentuk Bengkel, Palangkaraya, Kalimantan Tengah. Proses
dari pelapukan tumbuh-tumbuhan dengan usia sekitapengambilan sampel tanah gambut berserat kondisi
18000 tahun (Pusat Litbang Prasarana Transportasierganggu dan tidak terganggu seperti ditunjukkaaap
2001). Di Indonesia tanah gambut menempati areaGambar 1. Pengujian sifat fisik gambut berserat initial
seluas +20,6 juta hektar atau sekitar 10,8% luast@la  disesuaikan dengd®eat Testing ManuaASTM-1984
Indonesia (Wetlands International, 2004) yang sklvag
besar tersebar di Pulau Kalimantan, Sumatera dadenis pengujian laboratorium meliputi, uji kadar, ai
Papua. Gs dengan menggunakan kerosin, uji keasaman dengan
pH meter, uji kadar organik pada suhu @a@an uji
Tanah gambut dikenal sebagai tanah yang angka podistribusi ukuran serat. Hasil pengujian laboratori
dan kadar airnya sangat tinggi sehingga dayasifat fisik gambut initial yang dilakukan oleh Yaitito
dukungnya sangat rendah dan kemampumampatannygan Mochtar (2010) ditunjukkan pa@abel 1.
sangat tinggi. Untuk itu diperlukan perbaikan adgpat
mendukung beban besar dan tidak memampat bildari data tersebut diketahui bahwa sifat fisik tana
dibebani. Metode perbaikan tanah gambut yang umungambut yang diteliti bersesuaian dengan tanah gambu
digunakan adalah pemasangan cerucuk kayu atau galgang distudi oleh peneliti lainnya (Hanrahan, 1954;
kayu orduroy), pembuatan kolom-kolom pasir, pem- Lea, Brawner, 1959; MacFarlane and Radforth, 1965;
berian beban awalp(eloading untuk memampatkan MacFarlane, 1959; Mochtar, dkk., 1991, 1998, 1999,
lapisan gambut, serta pengelupasan lapisan gamitait ( 2002, and Pasmar, 2000). Berdasarkan data tersebut,
lapisannya tipis) yang kemudian diganti dengan hana tanah gambut yang diteliti dapat diklasifikasikan
berkualitas baik. Hanya saja, semua metode tersebwebagai “tanah gambui¢mig dengan kandungan abu
kurang berwawasan lingkungan karena harusrendah dan keasaman tinggi” atgpeat soil (hemic)
menggunakan kayu atau tanah urug dalam jumlah yangith low ash content and high acidity”.
sangat besar. - :

Karena alasan tersebut maka dikembangkan metoc
stabilisasi dengan menggunakan bahan aditif sepe
semen, campuran kapur-abu terbang, atau campura
kapur-abu sekam. Jelisic dan Lappanen (2001), Hebi
dan Farrel (2003), llyas, dkk (2008), Said dan Tai
(2009) menjelaskan bahwa penggunaan bahan sili
telah mampu memperbaiki sifat fisik tanah gambut.

Metode stabilisasi untuk tanah gambut tersebu
kemudian dikembangkan oleh Yulianto dan Mochtar
(2010 dan 2012) serta oleh Harwadi dan Mochtar (b)
(2010) dengan menggunakan kapur Caggdg dicam-

pur masing-masing dengan Abu Sekam Padi (ASP) dan Gambar 1. Proses pengambilan sampel tanah

dengan Abu Terbang (AT). Dari studi yang dilakukan gambut _

diperoleh campuran bahan stabilisasirfixture)yaitu a. Sampel terganggu, b. Sampel tidak terganggu
30% CaCQ@t70% ASP dan 30% CaG®&r0%AT.

Pemakaian 10%dmixturetelah mampu memperbaiki Tabel 1. Sifat fisik gambut berserat kondisi initial

perilaku tanah gambut berserat yang distabilisasi. Gambut Hasil
Parameter an Penelitian
Hasil yang dituliskan dalam makalah ini merupakan d)i/teli%i Sebeumnya
lanjutan dari penelitian yang telah dilakukan oleh = . . .
Mochtar, dkk (2010-2012). Pada penelitian ini, samp Spesific Grawty (Gs) 1.49 14-1.7
; L T Angka Pori (e) - 9.7 6.89 - 11.09
gambut berserat yang distabilisasi dibuat dalanrarku
. . Berat Volume (gt) grich 1,044 0.9-1.25
besar (100x60x700cty kemudian untuk masing- K H 31 3.7
masing sampel digunakan 10%dmixture-1 (30% Kezsan;gn (PH) (y' 64998 450 '1500
CaCQ+70%ASP) dan 10% admixture-2 80% adar Air () % : -
CaCQ+70%AT). Pemeraman gambut berserat yang E(gg)dungan Organik o, 97 62.5 - 98
distabilisasi dilakukan selama 90 hari untuk meaigeit .
perubahan sifat fisik tanah gambut yang distatsiiisa Kadar Abu (Ac) % 3 2-375
akibat pengaruh pembentukan senyawcium silica Kadar Serat (Fc) % 521 39.5-61.3
hydrates(CaS0O;) pada tanah gambut berserat. Sumber: Yulianto dan Mochtar (2010)
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Struktur micro sampel gambut berserat yang distudi4, Foto SEM Gambut yang Distabilisas
yang diperoleh dari ujScaning Electron Microscope

(SEM) ditunjukkan dalanGambar 2. Dari foto SEM  Gambar 3a dan3b adalah foto SEM dari gambut yang
tersebut terlihat ada 2 jenis pori dalam tanah gamb distabilisasi masing-masing dengan 1@dmixturel
yang distudi yaitu makropori yang terletak diantaradan 10% Admixture2. Lempengan abu sekam
serat kasar dan mikropori yang berada di dalamt sera/Admixturel) terlihat jelas pada Foto 3a; sedang buti-

kasar. ran abu terbangA@dmixture2) yang lebih kecil dan
bulat terlihat lebih sempurna mengisi ruang pori

3. Material Stabilisas diantara serat gambuit.
Komposisi unsur kimia pada material stabilisasigzan Tabel 2. Komposisi kimia abu Sekam Padi (ASP)
digunakan telah diuji oleh Harwadi dan Mochtar @01 dan Abu Terbang (AT)
dan Yulianto dan Mochtar (2010) seperti ditunjukkan N Parameter Hasil (%)
padaTabel 2 danTabel 3. Silica merupakan senyawa 0 Uji ASP AT
yang paling dominan dalam ASP dan AT; hanya saja 1 SiOo, 77.00 43.1
ASP mempunyai kandungan silica lebih tinggi dari 2 P0s 2.40 -
pada AT. Ukuran butiran AT lebih halus dibandingkan 3 Al05 - 18
dengan ASP sehingga AT dapat mengisi pori gambut 4 Fe0; 5.69 20.8
dengan lebih baik. S cao 9.94 13.4

6 KO 2.61 14.6

Pengujian kandungan B3 (Bahan Berbahaya darSumber: Harwadi dan Mochtar, 2010; Yulianto dan Mochtar,
Beracun) abu terbang dilakukan untuk mengetahui 2010)

kandungan logam berat yang ada dalam abu terban@abel 3. Komposisi kimia kapur CaCOj3

untuk di cek dengan batas berbahaya yang disyaratka

oleh PP no 85/1999. Hasil pengujidrabel 4) ternyata Nlo Cacp:gameter Uit H‘f‘l'g’)
semua jenis logam berat yang terkandung masihdauh > CaSQ2H,0 18..76
bawah ambang batas yang diijinkan; jadi abu terbang 3 (NH,)2SQy 1.33
aman untuk lingkungan. 4 (NH,)2CO, 0
Y 5 NH; bebas 0
6 H,O 18,10

Sumber: Harwadi dan Mochtar, 2010

#

< " \Jl" - / & .
5 Mikropori dalam serat
3

PP o =

Gambar 2. Foto SEM gambut berserat yang distudi;

a). makropori diantara serat kasar;
b). mikropori di dalam serat kasar Gambar 3. Foto SEM gambut yang distabilisasi

(Sumber: Yulianto, dan Mochtar, 2012) dengan (a). Admixture-1 dan (b). Admixture-2

Vol. 21 No. 1 April 2014 59



Pengaruh Usia Stabilisasi pada Tanah Gambut Berserat yang Distabilisasi...

Tabel 4. Kandungan logam berat pada abu terbang

No Parameter Sat Batas Limit Hasil Pengujian

Maksimum Sampel Fly Ash

Diijinkan Deteksi A B C

PP. 85/199
1 Mercury (Hg) mg/l 0.2 0.0014 <0.0014 <0.0014 0.e014
2 Plumbum (Pb) mg/l 5.0 0.0405 < 0.0405 <0.0405 <0.0405
3 Cadmium (Cd) mg/| 1.0 0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
4 Chrom (Cr) mg/I 5.0 0.0198 0.4774 0.6617 0.4015
5 Copper (Cu) mg/l 10.0 0.0196 0.0721 0.1064 7680

Sumber: Harwadi dan Mochtar, 2010.

5. Perilaku Tanah Gambut yang perlahan bahkan hampir konstafal ini disebabkan
Distabilisasi oleh proses dekomposisi serat yang menyebabkah bera

dan volume tanah gambut berkurang secara perlahan

Seperti yang telah dijelaskan di atas bahwa prasent Sesuai dengan kecepatan proses dekomposisi.
admixture yang ditambahkan pada gambut berserat . b . . .
adalah 10% dari berat basah gambut yang dimodelkarﬁ’aOIa usia stabilisasi mencapal 20 hari, _kada”_m' ao
di laboratorium. Pengujian sifat fisik gambut bease tana_h gambgt yang Od'StUd' turun drast|_s_dar| 650/0
yang distabilisasi dilakukan pada usia stabili2&si30, menjadi sekitar 300%Gambar 5). Hal ini sesuai

45, 60, dan 90 hari dengan tujuan untuk mengetahuPlengan_h"“rg_"}{t yang meningkat pada umur stabilisa_si
pengaruh pembentukani0, pada siat fisk tanah - Z0 2L YA TER R SO
gambut berserat yang distud. air. Setelah itu, penurunan kadar air tanah garyéoog
Gambar 4 menunjukkan bahwa sampai dengan usia distabilisasi c_iengaAdmixture—Zerjadi secara per.lahan
stabilisasi mencapai 20 hari, hargamelebihi harga karena masih dalam proses pembentukan jelly C
initial (sebelum distabilisasi) yaitu sebesar 1ta’. ~ SiOsTanah gambut yang distabilisasi dengsamix-
Hal ini terjadi karena adanya penambahan baharfUré-1 mengalami penurunan kadar air sampai usia
admixture yang merupakan material anorganik yEmgst_ab|l|sa3| mencapai 60 hari. Hal ini disebabkan ai
mengisi pori-pori tanah yang sebelumnya ditempatididalam pori tanah yang distabilisasi semakin
oleh air; keadaan ini menyebabkan kandungan air berkurang karena perubahan jellys@; menjadi kris-
dalam tanah menurun. Setelah itu, sampai dengan usit8l yang berakibat pada semakin berkurangnya lbérat
stabilisasi mencapai 60 hari, peningkatan njlajang dldalam pori. Kenaikan kadar air pada usia staf‘m_hs
terjadi kurang signifikan yang berarti proses peaye 90 hari disebabkan adanya proses dekomposisi serat
pan air oleh €SiO; untuk pembentukan gel,8i0; yang menyebabkan berat kering tanah gambut
masih sangat lamban. Keadaan berubah setelaf€nurun.

stabilisasi berusia 60 hari dimana hangamenurun
drastis. Hal ini disebabkan oleh berat tanah yang

1.30

semakin berkurang karena semakin sedikitnye 1 —— 10%Adm2 |
kandungan air didalam pori tanah peat sebagai &kib: (_.\

dari perubahan jelly £SiO; menjadi kristal. Untuk M T Toveadet

gambut dengaAdmixturel, nilaiy,gambut yang dista- \

1.00 \ —

6 / \

bilisasi lebih kecil dari padg initial; hal ini seharusnya ]
tidak terjadi karena gambut yang distabilisasi £ /

mengandung material anorganik yang lebih berat daig Initial \ A
pada material organik. Jadi keadaan ini mungkinz o

disebabkan sampel yang ditentukan njlaiya diambil . \/
di tempat yang gambutnya tidak tercampur merat:g

(yt, g@r/cn3)

tanal

at Vol

070

denganAdmixture-1 Kemungkinan ini dapat terjadi W | | | !
mengingat proses pencampuran gambut deAgiamx- w0 El 4 & 0
ture-1 jauh lebih sulit dari padddmixture-2 Setelah UstaStabiRsast (harf)

usia stabilisasi > 60 hari, penurunan niladari tanah Gambar 4. Pengaruh usia stabilisasi terhadap nilai
yang distabilisasi dengaAdmixture-2terjadi secara berat volume tanah gambut yang distabilisasi
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700.00 3.00
B50.00 L = = = -
\ 275
600,00 }'_;\'u' : — 10%%0-Adm-2
1t |
550.00 '
500.00 225 1 \
3 Eia @ - 10%-A dm-1
§ s 10%-Adm-1 % 1.75
p 350,00 —l & o
;::1 300,00 \ 2 .l'r
250.00 L7\ = = _-’7‘ RE- %ﬁtml
10%-A dm-2 [~
200.00 T T 1.00
20 30 45 =1} 90 20 30 45 B0 a0
Usia Stabilisasi (hari) TUsia Stabilisasi (harxi)
Gambar 5. Pengaruh usia stabilisasi terhadap nilai Gambar 6. Pengaruh usia stabilisasi terhadap nilai
kadar air gambut yang distabilisasi berat jenis (Gs) gambut berserat yang distabilisasi
Pengaruh usia stabilisasi pada perubahan nilait ber 1300 — — — — —
jenis (Gs) ditunjukkan pad&ambar 6. Penambahan — d
masing-masingadmixture menyebabkan peningkatan 1150 Initial
nilai Gs menjadi sekitar 2.10 pada usia stabili@gsi 11,00
hari; keadaan ini disebabkan oleh kandungan material :Ei —
. . . - T —
anorganik padaadmiture yang dicampurkan dalam = s 4 —— S [
tanah. Setelah itu, sampai usia stabilisasi men@&pa 2 :i | hs\
hari harga Gs meningkat secara perlahan sampaaseki 3 ~
2.50. Hal ini berarti jelly CaSiO3 yang terbentekah 3 7= // // "1
berubah menjadi kristal sehingga berat keringny: g pe— / /] ¥
meningkat. Pada usia stabilisasi 90 hari dimanagso 500 —_— S| 10%-Adm2 | |
dekomposisi serat telah terjadi, harga Gs menuru s=
20 30 a5 B0 a0

menjadi sekitar 2,40 dikarenakan berat dan volum
gambut yang mengecil.

Tsia Stabilisasi (hari)

Gambar 7. Pengaruh usia stabilisasi terhadap nilai

Angka pori gambut yang distabilisasi juga berubah angka pori gambut yang distabilisasi

akibat adanya campuraradmixture dalam tanah . .
gambut(Gam}tl)ar 7. gada usia 20 hari, angka pori saja, penambahamdmixture-2 pada tanah gambut

ambut yang distabilisasi turun drastis, dari 9_7me_mb¢rikan_ perubahan sifat tanah yang sgdikit_l_ebih
?nenjadi %’_7 gdan 6.2 untuk masing-masing gambupa'k dlband|r_lgkan dengan gambut yang dlstab|lls_a5|
dengan Admixture-1 dan Admixture-2. Penurunan d_engan Admixure-1 Perbe_daan tersebut _mungkln

angka pori yang terjadi selanjutnya tidak signifika disebabkan oleh ukuran butir yang berbeatin{ixture-

sampai usia stabilisasi mencapai 45 hari. PadaGsia 2 lebih _halus dari padadm|>_<ture-1).D_|samp|ng Itu,
hari, angka pori membesar lagi; hal ini semakin pemakaian gbu sekam padi sebagai bahan admixture
memperkuat analisis yang telah diberikan sebelumny :nrgjh perah;ttl)ar: k;:giu_sns:?t ;rg)encsglw(gl%rkan;ga geg%in
bahwa terjadi perubahan dari jelly,800; menjadi 9 u -Nging Y ‘M padi  mudal
kristal sehingga pori yang terbentuk diantara guaipa menggumpal apabila terkena air sehingga agak sulit
gambut bertambah besar. Setelah usia stabilisaisi le untuk memperoleh campuran yang merata.

dari 60 hari, proses decomposisi mulai terjadi yangs, K esimpulan

berarti volume serat juga berkurang secara perlahan _ o _ .
sehingga angka pori dari gambut yang distabilisasPari uraian yang diberikan di atas dapat disimpulka

denganAdmixture-2juga meningkat secara perlahan. beberapa hal yaitu:
Hanya saja, kurva angka pori dari tanah gambut yang. Tanah gambut yang distudi dapat diklasifikasikan

distabilisasi dengarAdmiXture-l terlinat agak aneh Sebagai “tanah gambuhdmu} dengan kandungan

seperti nilaiy; hal ini disebabkan nilai angka pori abu rendah dan keasaman tinggi”

dihitung dari nilaiy; yang hasilnya kurang memuaskan ] o

seperti ditunjukkan padaambar 4. 2. Abu terbang (campuramdmixture-3 memiliki
ukuran butiran lebih halus dan kemudahan dalam

Analisis yang diberikan diatas telah dapat memberik pelaksanaan pencampurannya dari pada abu sekam

penjelasan bahwa perubahan parameter gambut yang padi(campuramAdmixture-).
distabilisasi dengan dua jenésimixtureyang distudi

. P ter fisik tanah but distabili¢asi
mempunyai kecenderungan perilaku yang sama. Hanya arameter fisik tanah gambut yang distabili¢as

w,, Gs, dan e) mengalami perbaikan pada usia stabi-
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lisasi 20 hari karena pori-pori gambut diisi oleh MacFarlane, I.C., and Radforth, N.W., 1965, A Study

admixture yang merupakan material anorggnik
sampai dengan usia stabilisasi mencapai 45 hari
perbaikan sifat fisik yang terjadi tidak signifikan

4. Perubahan sifat fisik tanah gambut menjadi lierar
lagi pada saat usia stabilisasi 45-60 hari karena
terjadi proses perubahan jelly ,.S00; menjadi
kristal.

5. Dekomposisi serat gambut mulai terjadi pada usia

of Physical Behaviour of Peat Derivatives
Under CompressiorProceeding of The Tenth
Muskeg Research ConferenceNational
Research Council of Canada, Technical Memo-
randun No 85.

MacFarlane, I.C., 1959, Muskeg Engineering Hand-

book, National Research Council of Canada,
Canada: University of Toronto Press, Toronto.

stabilisasi> 60 hari dimana keadaan ini berakibat Mochtar, N.E., dan Mochtar, 1.B., 199tudi Tentang

pada terjadinya perubahan parameter fisik gambut
yang distabilisasi.

6. Pemakaian Admixture-2 (CaCQ+abu terbang)
sebagai bahan stabilisasi tanah gambut berserat
memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
Admixture-1(CaCQ+abu sekam padi).
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