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ABSTRAK 

Tanah lempung ekspansif salah satu jenis tanah bermasalah akibat tekanan beban yang 

timbul diatas tanah tersebut. Tanah akan mengalami perubahan volume terhadap 

pengembangan akibat fluktuasi kadar air, perilakunya mengembang ketika kondisi tanah 

basah dan akan menyusut ketika kondisi tanah kering. perbaikan dilakukan stabilisasi 

dengan bahan tambah pada tanah tersebut terhadap tanah yang kurang baik menjadi lebih 

baik. Stabilisasi tanah lempung ekspansif pada quary jalan Elak, Kecamatan Muara Dua 

Kota Lhokseumawe, dengan penambahan Fly Ash dan Abu Bata yang memiliki sifat silika 
SiO2 terhadap kedua bahan tambah tersebut dengan campuran Abu Bata 8% dan variasi Fly 

Ash 5%, 10% dan 15%, dilakukan pengujian pada Laboratorium Mekanika Tanah untuk 

mengetahui sifat fisis dan mekanis tanah menggunakan metode pengujian standar SNI. 

Tanah lempung ekspansif diklasifikasikan dengan metode AASHTO nilai PI 23,17% dan 

LL 48,62% tanah tersebut kelompok A-7-6 (15) tanah berlempung dan tidak bagus. 

Dengan adanya penambahan Fly Ash dan Abu Bata terhadap tanah lempung ekspansif 

dapat meningkatkan nilai daya dukung tanah. Hasil penelitian menunjukan bahwa terjadi 

peningkatan pada penambahan variasi Fly Ash 5%, 10% sampai 15% dan masing-masing 

persentase Abu Bata 8%, meningkat nilai CBR tanpa rendaman (Unsoaked) dan rendaman 

(Soaked). Nilai CBR tanah asli tanpa rendaman (Unsoaked) 7,3% dan rendaman (Soaked) 

4,9% meningkat menjadi 11% dan 7,7%, pada pecampuran Fly Ash 5% dan Abu Bata 8%, 

demikian pula pada pencampuran persentase Fly Ash 10% dan Abu Bata 8% terjadi 

meningkat nilai CBR tanpa rendaman (Unsoaked) 11,3% dan tanpa rendaman (Soaked) 

9,9%, meningkat menjadi 12.7% dan 10.4%. Pengunaan bahan aditif Fly Ash dan Abu Bata 

dapat meningkatkan daya dukung tanah seiring bertambahnya persentase campuran. 

 
Kata Kunci: Tanah Lempung Ekspansif, Fly Ash Dan Abu Bata, CBR, Stabilisasi. 

 

I. PENDAHULUAN 

Tanah lempung ekspansif salah satu jenis tanah bermasalah terhadap kontruksi di atas 

tanah tersebut. Tanah mengalami perubahan volume akibat fluktuasi kadar air, perilakunya 

akan mengembang ketika kondisi tanah basah akan menyusut ketika kondisi tanah kering. 

Peran tanah sangat penting pada pembangunan kontruksi, tanah berfungsi juga sebagai 

pendukung lapisan kontruksi jalan, sehingga apabila tanah memiliki sifat yang kurang 

mampu mendukung beban, maka sebelumnya perlu stabilisasi agar mencapai daya dukung 

tanah yang baik. (Sudjianto,2014)  

Stabilisasi tanah merupakan perbaikan sifat-sifat fisis dan mekanis dari tanah yang 

kurang baik menjadi lebih baik. Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan menambahkan 

suatu bahan tertentu pada tanah tersebut. Peneliti melakukan stabilisasi tanah dengan tujuan 

utama untuk mengubah sifat fisis dan mekanis tanah itu sendiri serta potensi 

pengembangannya. 

Fly Ash material yang memiliki sifat silika oksida (SiO2) berkisar 39,9%-60,0% 

(Hardiyatmo,2010), yang didapat dari akibat sisa pembakaran batu bara dari PLTU 
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Pangkalan Susu, Sumatra Utara. Seperti halnya semen dan kapur, Fly Ash dapat digunakan 

sebagai stabilisasi tanah dan mengurangi potensi perubahan volume tanah, fly ash dapat 

digunakan untuk memodifikasi tanah maupun mempercepat pembentukan kekuatan tanah.   

Abu bata material yang memiliki sifat higroskopis (menyerap air) Batu bata umumnya 

memiliki kandungan senyawa kimia silika oksida (SiO2) berkisar 55%-65% dan alumina 

oksida (Al2O3) berkisar 10%-25% (Hendro Suseno.2010). Berbeda dengan limbah abu bata. 

Komposisi kimia dari limbah abu bata terdiri dari 54%-61% silika oksida (SiO2) dan 22%-

32% alumina oksida (Al2O3) (Fernando Castro et.all.2009) material limbah yang didapat dari 

Pabrik Produksi Bata Krueng Geukeuh, Kabupaten Aceh Utara. 

 

II. METODOLOGI 

Tahapan pengumpulan data dan referensi. Adapun data-data yang diperlukan untuk 

penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder. Data primer merupakan data yang 

diperlukan sebagai pendukung utama dalam penulisan skripsi. Data diperoleh dari 

pengamatan atau pemeriksaan di laboratorium yang akan dijadikan suatu pembahasan dan 

kesimpulan. Data tersebut meliputi Pengujian sifat fisis tanah dan Pengujian sifat mekanis 

tanah. Data sekunder merupakan data pendukung data primer yang diperlukan dalam 

penelitian yang dapat berupa Peta lokasi pengambilan tanah dan Bahan tambah yang akan 

digunakan mengelompokan tanah ke dalam kategori yang  umum dimana tanah  memiliki 

kesamaan sifat fisis. 

 

 
Gambar 1. Bagan Alir 
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Penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan penyelidikan untuk mendapatkan data 

yang dibutuhkan. Objek pengamatan pada penelitian stabilisasi tanah lempung ekspansif 

menggunakan fly ash dan abu bata terhadap nilai California Bearing Ratio. 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui nilai daya dukung tanah terhadap sifat fisis 

dan sifat mekanis tanah lempung ekspansif, yang dilakukan pada sifat fisis tanah dengan 

campuran fly ash dan abu bata dengan uji berat jenis, batas-batas atterberg. Sedangkan sifat 

mekanis tanah dengan campuran fly ash dan abu bata dengan uji pemadatan standar dan uji 

CBR (California Bearing Ratio). 

Bahan Campuran yang digunakan pada stabilisasi tanah lempung ekspansif material 

yang berasal dari limbah pembakaran batu bara (fly ash) yang memiliki sifat silika oksida 

(SiO2) dan abu bata material yang berasal dari limbah pabrik pembakaran batu bata yang 

memiliki sifat silika oksida (SiO2) dan alumina oksida (Al2O3), dari kedua material tersebut 

sama-sama memiliki sifat pengikat. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian tanah asli sifat fisis meliputi pengujian kadar air tanah asli (w), Berat 

volume (γb), pengujian Specific Gravity (Gs), pengujian batas cair, pengujian batas plastis, 

dan indek plastis. Selanjutnya pengujian sifat mekanis yang meliputi pengujian pemadatan 

standar, pengujian CBR Laboratorium. Diperoleh data seperti pada Tabel 1 berikut: 

 
Tabel 1. Hasil Rekap Pengujian Sifat Fisis dan Sifat Mekanis Tanah Asli dan Campuran 

Satuan Tanah Asli
Tanah + FA 

5% + AB 8%

Tanah + FA 

10% + AB 

8%

Tanah + FA 

15% + AB 

8%

1 Kadar air tanah asli % 28,15 - - -

2 Berat volume tanah basah Gr/cm
3 1,69 - - -

3 Specific Gravity kN/m
3 2,63 2,53 2,53 2,51

4 Atterberg Limit

  1.    Batas Cair (LL) % 48,70 43,48 41,91 40,31

  2.    Batas Plastis (PL) % 25,53 26,4 27,69 29,77

  3.    Indeks Plastis (PI) % 23,17 17,09 14,22 10,55

5
Klasifikasi tanah berdasarkan System 

ASSHTO
-

A-7-6 

(15)
- - -

6 Klasifikasi tanah berdasarkan System USCS - CL - - -

7 Pemadatan Standard (Proctor)

1.     Kadar Air Optimum % 26,4 26 25,5 25,2

2.     Berat Kering Maksimum % 1,47 1,48 1,49 1,5

8 Uji CBR

1.     Tidak Rendaman (Unsoaked) % 7,3 11 11,3 12,7

2.     Tidak Rendaman (Soaked) % 4,9 7,7 9,9 10,4

3.     Pengembangan (Swelling ) % 2,63 1,73 1,08 0,86

No Jenis Pengujian

Hasil Pengujian

 
 

A. Pengujian Berat Jenis Gs 

Pada penambahan fly ash dan abu bata menyebabkan berat jenis (specific gravity) 

tanah lempung ekspansif menurun akibat berat tanah asli berkurang dengan adanya 

penambahan fly ash dan abu bata terjadi pengikatan yang sangat rapat antara tanah dan bahan 

tambah tersebut. seperti yang terlihat pada Gambar 1, yang pada awalnya nilai berat jenis 
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tanah asli adalah 2,63 setelah ditambahkan fly ash 15 % dan abu bata 8 % berat jenis tanah 

menjadi 2,51 dengan perbedaan 0,12 % dari berat jenis tanah asli. Hal ini penambahan fly ash 

dan abu bata mempengaruhi berat jenis pada tanah lempung ekspansif. 

 

 
Gambar 2. Grafik Pengujian Berat Jenis 

 

B. Pengujian Batas-Batas Atterberg  

Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa dengan adanya stabilisasi menggunakan fly ash 

dan abu bata dapat menurunkan nilai batas cair (LL), dan indeks plastisitas (PI). Hasil 

pengujian menunjukan bahwa pencampuran tanah dengan abu bata 8%, dan fly ash yang 

divariasikan dari 5% sampai 15% mengakibatkan berkurangnya indeks plastisitas (PI) dari 

23,17% bila tanpa fly ash dan abu bata, kadar fly ash 5% dan abu bata 8% nilai PI berkurang 

menjadi 16,03%. Kadar fly ash 10% dan abu bata 8% nilai PI berkurang menjadi 13,73%. 

Kadar fly ash 15% dan abu bata 8% nilai PI berkurang menjadi 9,39%. 

 

 
Gambar 3. Grafik Pengujian Batas Atterberg 

 

C. Pengujian Pemadatan Standar  

Pemadatan standar menunjukkan semakin besar penambahan fly ash dan abu bata 

maka semakin menurunnya kadar air optimum dan meningkatnya nilai kerapatan kering, 

untuk kadar air optimum yang mempunyai nilai tanah asli 26,4% setelah pencampuran 

persentase fly ash 5% dan abu bata 8% terjadi penurunan kadar air menjadi 26,00%, 

seterusnya pada pencampuran persentase fly ash 10% dan abu bata 8% kadar air menjadi 

25.50%, dan pada pencampuran fly ash 15% dan abu bata 8% kadar air optimum menjadi 

25.20%. penurunan dari nilai Wopt ini disebabkan karena tanah yang tercampur fly ash dan 

abu bata, air porinya lebih mudah terperas keluar rongga pori saat proses pemadatan jika 

dibandingkan dengan tanah asli. Hal ini dikarenakan ikatan antara anion pertikel tanah 

dengan kation air terhalang dengan keberadaan fly ash dan abu bata yang menyelimuti 
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butiran tanah. Terperasnya sebagian air pori meninggalkan rongga pori menyebabkan pori 

mengecil karena rongga pori yang tadinya di isi oleh air, sekarang sudah diisi oleh butiran 

tanah, akibatnya tanah semakin padat dengan sendirinya. 

Pada kerapatan kering yang mempunyai nilai kerapatan kering tanah asli yaitu 1,47 

gr/cm³ setelah pencampuran fly ash dengan persentase campuran 5% dan abu bata dengan 

persentase 8% terjadi peningkatan menjadi 1,48 gr/cm³, pada persentase campuran fly ash 10 

% dan abu bata dengan persentase 8% menjadi 1,49 gr/cm³, dan pada persentase 15% dan 8% 

menjadi 1,50 gr/cm³, hal ini disebabkan oleh partikel-partikel fly ash dan abu bata yang 

mengisi rongga di antara butiran tanah menambah berat volume campuran (Hardiyatmo, 

2010). demikian juga pada kadar air optimum seiring makin bertambahnya persentase 

campuran maka kadar air optimum nya semakin menurun. 

 

   
Gambar 4. Grafik Kerapatan kering dan W Optimum 

 

D. Pengujian California Bearing Ratio (CBR) 

Nilai CBR laboratorium dengan persentase Fly Ash dan Abu Bata dengan perendama 

4 hari, uji CBR laboratorium terhadap perubahan persentase Fly Ash untuk penambahan 

persentase 0%, 5%, 10% sampai 15% dan Masing-masing persentase abu bata 8%, meningkat 

nilai CBR unsoaked dan soaked. Dari nilai CBR tanah asli unsoaked 7,3% dan soaked 4,9% 

meningkat menjadi 11% dan 7,7%, pada pecampuran fly ash 5% dan abu bata 8%, demikian 

juga pada pencampuran persentase fly ash 10% dan abu bata 8% terjadi meningkat nilai CBR 

unsoaked 11,3% dan soaked 9,9%, meningkat menjadi 12.7% dan 10.4%. hal ini disebabkan 

oleh reaksi bahan silika oksida (SiO2) yang menyatu dengan tanah lempung sehingga 

menguatkan nilai CBR. Optimalisasi campuran fly ash dan abu bata yang cukup baik adalah 

pada persentase campuran Fly Ash 15% dan Abu Bata 8%. 

 

 
Gambar 5. Grafik Pengujian CBR 
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E. Pengembangan (Swelling) 

Stabilisasi untuk swelling menghasilkan penurunan yang semula tanah asli sebesar 

2.63 % setelah tanah dicampur dengan Fly Ash dan Abu Bata besar swelling mengalami 

penurunan seiring dengan penambahan persentase Fly Ash dan Abu Bata. Penurunan terbesar 

terjadi pada campuran Fly Ash 15% dan Abu Bata 8% terjadi penurunan sebesar 0.86 %. 

Turunnya potensi pengembangan tersebut disebabkan oleh adanya pengikatan yang erat antar 

butiran tanah akibat pengaruh Fly Ash dan Abu Bata, sehingga membentuk tanah menjadi 

kedap air. Adapun hubungan antara besarnya swelling dengan persentase Fly Ash dan Abu 

Bata. 
 

 
Gambar 6. Grafik Pengembangan (Swelling) 

 

IV. KESIMPULAN 

Fly ash dan abu bata sebagai bahan stabilisasi tanah lempung ekspansif mengalami 

penurunan nilai berat jenis tanah asli yaitu dari 2,63 menjadi 2,51 dengan selisih 0,12% pada 

komposisi fly ash 15% dan abu bata 8%. Batas-batas Atterberg terjadi penurunan nilai LL 

tanah asli 48,70%, dengan campuran fly ash 15% dan abu bata 8%, nilai LL menjadi 39,16%. 

Nilai PI tanah asli yaitu 23,17% setelah dilakukan dengan campuran fly ash 15% dan abu bata 

8%, nilai indeks plastis turun 9,39% menunjukan bahwa penurunan yang terjadi setiap 

penambahan fly ash dan abu bata. Peningkatan persentase fly ash dan abu bata pada 

pengujian pemadatan memberikan perilaku yang sama, tanah asli mempunyai Wopt 26,40% 

meningkat dan γd maks 1,47 gr/cc. Stabilisasi menggunakan fly ash dan abu bata Wopt 

menurun dan γd maks meningkat pada campuran fly ash 15% dan abu bata 8% Wopt sebesar 

25,20% dan γd maks 1,50 gr/cc. Penggunaan fly ash dan abu bata terhadap stabilisasi tanah 

menyebabkan peningkatan nilai CBR tanpa rendaman (Unsoaked) dengan meningkatnya 

kadar fly ash terhadap nilai CBR Unsoaked tanah asli sebesar 7,3%, dengan campuran fly ash 

15% dan abu bata 8% dengan pemeraman 1 hari nilai CBR Unsoaked terjadi kenaikan 

sebesar 12,7%. Nilai CBR Soaked tanah asli dengan masa perendaman selama 4 hari 4,9%, 

dengan campuran fly ash 15% dan abu bata 8% dan perendaman selama 4 hari peningkatan 

nilai CBR Soaked sebesar 7,7%. Nilai Swelling CBR Soaked tanah asli dengan masa 

perendaman selama 4 hari 2,63%, dengan campuran fly ash 15% dan abu bata 8% Penurunan 

nilai pengembangan (swelling) terhadap CBR Soaked sebesar 0,86%. Dengan pengunaan 

bahan aditif Fly Ash dan Abu Bata dapat meningkatkan daya dukung tanah seiring 

bertambahnya persentase campuran. 
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ABSTRAK 

Abstrak ditulis dengan menggunakan jenis paragraf justify (rata penulisan pada bagian kanan 

dan kiri) dengan indentasi 1,5 cm. Huruf Times New Roman ukuran 10 pt, spasi 1 dan tidak 

lebih dari 350 kata. 

 
Kata kunci: kata kunci pertama, kata kunci kedua, maksimal 5 kata kunci 

 

I. PENDAHULUAN 

Bagian pendahuluan membahas terkait latar belakang, rumusan masalah, maksud dan 

tujuan dari perencanaan/penelitian yang dilakukan. Pada bagian ini juga dimasukkan tinjauan 

pustaka secara ringkas. 
 

II. METODOLOGI 

Bagian ini menjelaskan secara rinci tentang metode yang digunakan dalam 

perencanaan/penelitian yang dilakukan. Gunakan langkah-langkah pengerjaan dengan 

sistematis sehingga pemahaman terkait metode yang digunakan dapat dipahami dengan lebih 

mudah. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian hendaknya dituliskan secara singkat, padat dan jelas. Hasil lebih baik 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik yang menarik dan mudah untuk dipahami. Pembahasan 

terkait hasil hendaknya menguraikan arti pentingnya hasil perencanaan/penelitian yang 

dilakukan. 

 

A. Format Penulisan 

Penulisan pada kertas dengan ukuran A4 yaitu 29,7 cm (11,69 inchi) panjang dan 

21,0 cm (8,27 inchi) lebar. Batas margin yang digunakan adalah 2,54 cm (1 inchi) untuk setiap 

sisi kertas. 

Penulisan bagian isi dari artikel menggunakan jenis huruf Times New Roman dengan 

ukuran 12 pt. Paragraf disusun secara teratur dengan jenis paragraf justify (rata penulisan pada 

bagian kanan dan kiri). 

 

B. Jumlah Halaman 

Jumlah halaman bagi setiap artikel yang dimasukkan ke Jurnal Sipil Sains Terapan harus 

memenuhi ketentuan minimal 5 halaman dan maksimal 10 halaman. 
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C. Penulisan Heading 

Heading adalah tingkatan ataupun level dalam penulisan. Fungsinya hampir sama 

dengan Bab, Sub-Bab dan Sub Sub-Bab. Sebaiknya tidak menggunakan heading yang lebih 

dari 3 (tiga) tingkatan. 

1. Heading level 1 

Heading untuk level 1 ditulis rata kiri dengan menggunakan penomoran Romawi 

(contoh: I, II, III, dst.) dengan menggunakan jenis huruf tebal Times New Roman ukuran 

12 pt. Huruf pertama pada setiap awal kata ditulis dengan menggunakan huruf kapital 

kecuali bagi kata hubung (contoh: di, ke, dari, pada, daripada, untuk, dengan atau). 

Khusus untuk Daftar Pustaka tidak diberikan penomoran. 

2. Heading level 2 

Heading untuk level 2 ditulis rata kiri dengan penomoran menggunakan huruf abjad 

(contoh: A, B, C, dst.) dengan menggunakan jenis huruf miring Times New Roman 

ukuran 12 pt. Huruf pertama pada setiap awal kata ditulis dengan menggunakan huruf 

kapital kecuali bagi kata hubung seperti pada bagian III.C.1. 

3. Heading level 3 

Heading untuk level 3 ditulis rata kiri dengan adanya indentasi 1 cm (0,39 inchi). 

Penulisan menggunakan angka (contoh: 1, 2, 3, dst.) dengan menggunakan jenis huruf 

Times New Roman ukuran 12 pt. Hanya huruf pertama pada kata pertama saja yang 

ditulis dengan menggunakan huruf kapital. 

 

D. Tabel dan Gambar 

Tabel dan gambar harus terletak di tengah (centered). Tabel dan gambar diperbolehkan 

menggunakan warna yang menarik sehingga lebih mudah untuk dipahami. Khusus untuk 

gambar yang berupa grafik warna hitam putih, gunakan jenis garis yang berbeda (contoh: garis 

utuh, garis putus-putus, garis titik-titik, dsb.). 

Keterangan untuk gambar terletak di tengah bawah dari gambar tersebut, sedangkan 

untuk tabel terletak di tengah atas dari tabel tersebut. Penulisan judul tabel dan gambar tersebut 

menggunakan jenis huruf Times New Roman dengan ukuran 10 pt. Penulisan label untuk tabel 

dan gambar diikuti dengan tanda titik dan hanya huruf pertama pada kata pertama saja yang 

menggunakan huruf kapital. (contoh: Tabel 1. Keterangan tabel; Gambar 1. Keterangan 

gambar). 

 

E. Persamaan 

Persamaan ditulis dengan menggunakan Microsoft Equation Editor atau MathType 

add-on. Jangan copy paste persamaan dari file lain yang berbentuk pdf. atau jpg. Penomoran 

persamaan ditulis rata kanan dengan angka di dalam tanda kurung. 

 

F. Referensi 

Setiap dokumen/pustaka yang disitasi pada Jurnal Sipil Sains Terapan ini harus 

dituliskan di bagian referensi. Jumlah pustaka yang disitasi minimal 5 buah, dengan 80% 

berupa acuan primer. Acuan primer yang dimaksud adalah artikel jurnal, book chapter, paten, 

paper seminar/prosiding. Adapun yang dimaksud dengan acuan sekunder adalah buku teks dan 

handbook. 
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IV. SIMPULAN 

Simpulan berisi tentang poin-poin utama artikel. Simpulan hendaknya tidak 

mengulangi yang sudah dituliskan di bagian Abstrak, akan tetapi membahas hasil-hasil yang 

penting, penerapan maupun pengembangan dari perencanaan/penelitian yang dilakukan. 

Bagian ini hendaknya juga dapat menunjukkan apakah tujuan dari perencanaan/penelitian 

dapat tercapai. Kesimpulan ditulis dalam bentuk paragraf uraian, hindari penggunaan bulleted 

list. 
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