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ABSTRAK 

Subbase adalah lapisan perkerasan jalan yang terletak diatas tanah dasar, yang berperan 

untuk menyebarkan beban secara merata diatas tanah dasar. Salah satu material yang 

digunakan untuk lapisan subbase yaitu urugan pilihan. Urugan pilihan yang digunakan 

pada lapisan subbase perlu adanya peningkatan kualitasnya dengan cara mencampurkan fly 

ash dan semen sebagai bahan stabilisasi, dengan semen 10% dan variasi penambahan fly 

ashI5%, 10% dan 15% kemudian dilakukan pengujian sifat fisis dan mekanis dengan 

metode ASTM dan SNI. Dalam penelitian ini tanah diklasifikasikan dengan metode 

AASHTO dengan PI 5,86% dan LL 37,88% maka tanah tersebut termasuk kelompok A-1-

a. Penamabahan fly ash dan semen pada urugan pilihan juga dapat meningkatkan nilai 

CBR. Hasil penelitian menunjukkan terjadi peningkatan nilai CBR seiring penambahan 

variasinya. Nilai CBR tanah asli unsoaked 7,5% meningkat menjadi 25,8%, pada 

pencampuran fly ash 5% dan semen 10%, demikian pula pada pencampuran persentase fly 

ash 10% dan semen 10% terjadi peningkatan nilai CBR unsoaked yaitu 29,9%, serta pada 

pencampuran persentase fly ash 15% dan semen 10% nilai CBR unsoaked terus meningkat 

menjadi 35,4%. 

 

Kata Kunci : Subbase, Urugan Pilihan, Fly Ash, Semen, CBR, Stabilisasi. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Subbase adalah lapisan perkerasan jalan yang terletak diatas tanah dasar. Subbase 

merupakan lapisan penahan beban utama perkerasan yang berperan untuk menyebarkan 

beban secara merata diatas tanah dasar. Kualitas subbase sangat penting untuk masa manfaat 

jalan dan dapat bertahan lebih lama dari umur permukaan. Material subbase selain dari 

agregat berbutir juga bisa diperoleh dari stabilisasi tanah dengan bahan stabilisasi seperti 

semen, kapur, fly ash dan bahan aditif lain. Stabilisasi ini dimaksudkan untuk meningkatkan 

kualitas material sehingga memenuhi syarat untuk digunakan sebagai subbase. Khusus untuk 

stabilisasi menggunakan fly ash, selain untuk meningkatkan stabilitas tanah penggunaan fly 

ash juga bisa digunakan sebagai bahan aditif yang merupakan upaya untuk memanfaatkan 

sisa pembakaran batu bara dalam konstruksi jalan. 

Berdasarkan hal tersebut diatas maka dilakukan stabilisasi tanah urugan menggunakan 

fly ash dan semen sebagai bahan aditif guna meningkatkan kekuatan subbase sehingga akan 

mengurang kegagalan konstruksi jalan raya. Fly ash yang digunakan berasal dari PLTU 

Pangkalan Susu yang merupakan salah satu industri listrik Indonesia yang menghasilkan 

limbah fly ash 1 ton setiap harinya. Adapun semen yang digunakan sebagai bahan 

stabilisasiadalah semen Portland tipe I sesuai SNI 03-3438-1994. 

 

II. METODOLOGI 

Kegiatan penelitian ini meliputi studi pustaka dan percobaan langsung di 

laboratorium. Studi pustaka digunakan dari awal penelitian hingga analisis dan penarikan 

kesimpulan. Sedangkan percobaan langsung di laboratorium meliputi pengujian sifat fisis 

mailto:putriariza34@gmail.com
mailto:mulizar@pnl.ac.id
mailto:muhammadreza@pnl.ac.id
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urugan pilihan, pencampuran urugan pilihan dengan fly ash dan semen, proses pemadatan 

serta uji CBR. Tahapan penelitian ini diperlihatkan pada bagan alir berikut. 

 

 
Gambar 1. Bagan Alir 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian yang diperoleh adalah sifat fisis dan mekanis pada tanah asli dan 

tanah yang telah distabilisasikan seperti yang terlihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut. 

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

No Jenis Pengujian 

Hasil Pengujian 

Satuan 
Tanah 

Asli 

Tanah+ 

FA 5%+ 

PC 10% 

Tanah+ 

FA 10%+ 

PC 10% 

Tanah+ 

FA 15%+ 

PC 10% 

1 Pemadatan Standar (Proctor)      

 1. Kadar Air Optimum % 1,71 1,73 1,75 1,77 

 2. Berat Kering Maksimum % 16,05 15,90 15,70 15,60 

2 Uji CBR      
  Tanpa Rendaman (Unsoaked) % 7,50 25,80 29,90 35,40 
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Tabel 2. Hasil Rekap Pengujian Sifat Fisis Tanah Asli dan Campuran 

No Jenis Pengujian 

Hasil Pengujian 

Satuan 
Tanah 

Asli 

Tanah+ 

FA 5%+ 

PC 10% 

Tanah+ 

FA 10%+ 

PC 10% 

Tanah+ 

FA 15%+ 

PC 10% 

1 Kadar Air % 13,4 
   

2 Berat Isi gr/cm3 1,46 
   

3 Berat Jenis (Gs) Kn/m3 2,69 2,68 2,67 2,65 

4 Analisa Saringan 
     

 
(Persen Lolos)       4"  % 100 - - -  
                               3" % 100 - - -  
                               2 1/2" % 100 - - -  
                               2" % 100 - - -  
                               1 1/2" % 100 - - -  
                               1" % 96,15 - - -  
                               3/4" % 91,09 - - -  
                               3/8" % 68,11 - - -  
                               No. 4 % 48,38 - - -  
                               No. 10 % 15,71 - - -  
                               No. 40 % 9,34 - - -  
                               No. 100 % 8,07 - - -  
                               No. 200 % 6,68 - - - 

5 Atterberg Limit 
     

 
1. Batas Cair (LL) % 37,88 31,80 30,00 28,10  
2. Batas Plastis (PL) % 32,02 0,00 0,00 0,00  
3. Indeks Plastisitas (PI) % 5,86 31,80 30,00 28,10 

6 Klasifikasi tanah berdasarkan sistem 

AASHTO 

- A-1-a - - - 

 

A. Pengujian Berat Jenis Gs 

Pada penambahan fly ash dan semen menyebabkan berat jenis (Specific Gravity) 

urugan pilihan menurun akibat berat tanah asli berkurang dengan adanya penambahan fly ash 

dan semen terjadi pengikatan yang sangat rapat antara tanah dan bahan tambah tersebut. 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2, yang pada awalnya nilai berat jenis tanah asli adalah 

2,69 setelah ditambahkan fly ash 15% dan semen 10% berat jenis tanah menjadi 2,65 dengan 

perbedaan 0,04 % dari berat jenis tanah asli. Hal ini menyebabkan penambahan fly ash dan 

semen mempengaruhi berat jenis pada urugan pilihan. 

 

 
Gambar 2. Grafik Pengujian Berat Jenis 
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B. Pengujian Batas-Batas Atterberg 

Pada pengujian batas-batas Atterberg, tanah yang telah distabilisasikan menggunakan 

fly ash dan semen mengalami penurunan nilai batas cair (LL) dari 37,88% pada tanah asli 

menjadi 28,10% pada persentase campuran fly ash 15% dan semen 10%. Sedangkan nilai 

batas plastis (PL) untuk tanah asli diperoleh sebesar 32,02% dan untuk nilai PL pada 

persentase campuran fly ash 5%, 10%, 15% dan semen 10% tanah yang telah distabilisasikan 

tersebut dinyatakan non plastis (NP). Serta untuk nilai indeks plastisitas (PI) diperoleh 

sebesar 5,86% pada tanah asli. 

 

 
Gambar 3. Grafik Pengujian Batas Cair 

 

Pada Gambar 3. diatas, pengujian batas cair mengalami penurunan dimana nilai LL 

pada pengujian tanah asli diperoleh 37,88%, pada pencampuran fly ash 5% dan semen 10% 

nilai LL menurun menjadi 31,80%, begitu pula pada pencampuran fly ash 10% dan semen 

10% nilai LL semakin menurun menjadi 30% serta pada pencampuran fly ash 15% dan 

semen 10% nilai LL menjadi 28,10%. 
 

 

 
Gambar 4. Grafik Pengujian Batas Plastis 

 

 Pada Gambar 4. diatas, pengujian batas plastis (PL) tanah asli memperoleh hasil 

sebesar 32,02%, sedangkan pada pada pencampuran fly ash 5%, 10% dan 15% serta semen 

15%, tanah dinyatakan non plastis dikarenakan pada saat pengujian tanah langsung 

mengalami keretakan dan tidak bisa untuk diuji. 
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Gambar 5. Grafik Indeks Plastisitas 

 

 Pada Gambar 5. diatas memperlihatkan nilai dari indeks plastisitas (PI) dimana nilai 

tersebut diperoleh dari hasil pengurangan antara batas cair dan batas plastis. Pada pengujian 

tanah asli nilai PI didapat 5,86% sedangkan untuk nilai PI pada pencampuran fly ash 5%, 

10%, dan 15% serta semen 10%. Nilai PI sama dengan nilai batas cair (LL). 
 

C. Pemadatan Standar 

Pada pengujian pemadatan standar menunjukkan semakin besar penambahan fly ash 

dan semen maka semakin menurunnya kadar air optimum dan meningkatnya nilai kerapatan 

kering, untuk kadar air optimum yang mempunyai nilai tanah asli 16,05% setelah 

pencampuran persentase fly ash 5% dan semen 10% terjadi penurunan kadar air menjadi 

15,90%, seterusnya pada pencampuran persentase fly ash 10% dan semen 10% kadar air 

menjadi 15,70%, dan pada pencampuran fly ash 15% dan semen 10% kadar air optimum 

menjadi 15,60%. Penurunan dari nilai kadar air optimum ini disebabkan karena tanah yang 

tercampur fly ash dan semen, air porinya lebih mudah terperas keluar rongga pori saat proses 

pemadatan jika dibandingkan dengan tanah asli. Hal ini dikarenakan ikatan antara anion 

partikel tanah dengan kation air terhalang dengan keberadaan fly ash dan semen yang 

menyelimuti butiran tanah. Terperasnya sebagian air pori meninggalkan rongga pori 

menyebabkan pori mengecil karena rongga pori yang tadinya diisi oleh air sekarang sudah 

diisi oleh butiran tanah, akibatnya tanah semakin padat dengan sendirinya. 

 

 
Gambar 6. Grafik Kadar Air Optimum  

 

Pada kerapatan kering yang mempunyai nilai kerapatan kering tanah asli yaitu 1,71 

gr/cm³ setelah pencampuran fly ash dengan persentase campuran 5% dan semen dengan 
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persentase 10% terjadi peningkatan menjadi 1,73 gr/cm³, pada persentase campuran fly ash 

10 % dan semen dengan persentase10% menjadi 1,75 gr/cm³, dan pada persentase 15% dan 

10% menjadi 1,77 gr/cm³, hal ini disebabkan oleh partikel-partikel fly ash dan semen yang 

mengisi rongga di antara butiran tanah menambah berat volume campuran. Demikian juga 

pada kadar air optimum seiring makin bertambahnya persentase campuran maka kadar air 

optimum nya semakin menurun. 

 

 

 
Gambar 7. Grafik Kerapatan Kering 

 

D. Pengujian CBR Laboratorium 

Hasil pengujian CBR Laboratorium terhadap persentase fly ash 0%, 5%, 10% sampai 

15% dengan masing-masing persentase semen 10% meningkatkan nilai CBR unsoaked. Dari 

nilai CBR tanah asli unsoaked 7,5% meningkat menjadi 25,8%, pada pencampuran 

persentase fly ash 5% dan semen 10%, demikian juga pada pencampuran persentase fly ash 

10% dan semen 10% nilai CBR unsoaked meningkat menjadi 29,9%, dan pada pencampuran 

persentase fly ash 15% dan semen 10% meningkat menjadi 35,4%. Hal ini disebabkan oleh 

reaksi bahan silika oksida (SiO2) yang menyatu dengan urugan pilihan sehingga menguatkan 

nilai CBR. Optimalisasi campuran fly ash dan semen yang cukup baik adalah pada persentase 

campuran fly ash 15% dan semen 10%. 

 

 
Gambar 8. Grafik Pengujian CBR 

 

Pada Gambar 8. memperlihatkan bahwa pencampuran fly ash dan semen dapat 

meningkatkan nilai CBR secara signifikan, dan memungkinkan nilai CBR akan terus 

meningkat jika persen pencampuran fly ash dan semen ditambahkan. 
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IV. SIMPULAN 

Penggunaan fly ash dan semen sebagai bahan stabilisasi urugan pilihan mengalami 

penurunan nilai berat jenis tanah asli yaitu dari 2,69 menjadi 2,65 pada komposisi fly ash 

15% dan semen 10%.Batas-batas Atterberg juga mengalami penurunan yaitu LL, dimana 

nilai LL tanah asli 37,90%, bila dicampur dengan komposisi fly ash 15% dan semen 10% 

maka nilai LL menjadi 28,1%. Nilai PI tanah asli yaitu 5,86%, setelah dicampurkan dengan 

fly ash dan semen maka tanahnya menjadi non plastis.Pada uji pemadatan standar Wopt pada 

tanah asli yaitu 16,05% dan γd maks 1,71 gr/cc. Bila distabilisasikan menggunakan fly ash 

dan semen Wopt menurun menjadi 15,60% dan γd maks meningkat menjadi 1,77 gr/cc pada 

komposisi campuran fly ash dan semen 10%.Penggunaan fly ash dan semen untuk stabilisasi 

tanah menyebabkan peningkatan CBR tanpa rendaman (Unsoaked) seiring dengan 

meningkatnya kadar air fly ash yaitu nilai CBR Unsoaked tanah asli 7,5%,dengan campuran 

fly ash 15% dan semen 10% nilai CBR Unsoaked terjadi kenaikan sebesar 

35,4%.Penggunaan fly ash dan semen sebagai bahan stabilisasi pada urugan pilihan dapat 

digunakan sebagai subbase perkerasan jalan dikarenakan memenuhi persyaratan dimana nilai 

CBR pada subbase yang digunakan minimum 20%. 
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