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ABSTRAK 

Pembangunan di Kabupaten Sidoarjo terus berkembang setelah bencana 

lumpur Lapindo, yang memicu perubahan signifikan dalam pola pemanfaatan lahan 

di sejumlah kawasan. Dalam kasus di Kabupaten Sidoarjo, pemodelan ini dapat 

digunakan untuk mengetahui perubahan tutupan lahan wilayah sesuai dengan variabel 

yang mempengaruhinya. Kondisi ini sering menimbulkan masalah seperti penurunan 

tanah, retak perkerasan, dan kegagalan struktur. Oleh karena itu, diperlukan metode 

stabilisasi tanah yang efektif dan ramah lingkungan. Salah satu alternatif adalah 

pemanfaatan abu serbuk kayu (ASK) sebagai bahan tambah serta menggunakan 

bakteri Bacillus Subtilis, yang sekaligus mendukung pengurangan limbah industri 

kayu. 

Penelitian ini dilakukan pada sampel tanah lempung dari Desa Ploso, 

Kecamatan Wonoayu, Kabupaten Sidoarjo. Variasi campuran yang digunakan adalah 

ASK sebesar 5%, 10%, dan 15% dari berat kering tanah, serta penambahan Bacillus 

Subtilis sebesar 5% dengan masa pemeraman 7 hari. Pengujian laboratorium meliputi 

kadar air, batas Atterberg, Proctor, dan Unconfined Compressive Strength (UCS). 

Nilai kuat tekan bebas meningkat dari 0,29981 kg/cm² pada tanah asli menjadi 

0,47719 kg/cm² pada campuran ASK 10%. 

Stabilisasi tanah lempung lunak menggunakan campuran abu serbuk kayu 

15% dengan Bacillus Subtilis 5% menghasilkan nilai maximum dry density sebesar 

2,047 gr/cm³ dan kuat tekan bebas sebesar 0,66386 kg/cm². Dengan demikian, variasi 

campuran ASK 15% dan Bacillus Subtilis 5% dapat direkomendasikan sebagai 

metode stabilisasi tanah lempung yang efektif. 

 

Kata Kunci : Tanah lempung, abu serbuk kayu, Biogrouting, Bacillus Subtilis, 

Standard Proctor, UCS. 
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ABSTRACT 

The development in Sidoarjo Regency has continued to grow after the 

Lapindo mud disaster, which triggered significant changes in land use patterns across 

several areas. In the case of Sidoarjo Regency, modeling can be applied to identify 

land cover changes according to influencing variables. These conditions often lead to 

problems such as land subsidence, pavement cracking, and structural failure. 

Therefore, an effective and environmentally friendly soil stabilization method is 

required. One alternative is the utilization of wood ash (ASK) as an additive combined 

with Bacillus Subtili, which also supports the reduction of industrial wood waste. 

This study was conducted on clay soil samples from Ploso Village, Wonoayu 

District, Sidoarjo Regency. The mixture variations used were 5%, 10%, and 15% ASK 

by dry soil weight, along with the addition of 5% Bacillus Subtilis and a curing period 

of 7 days. Laboratory tests included water content, Atterberg limits, Proctor 

compaction, and Unconfined Compressive Strength (UCS). The unconfined 

compressive strength increased from 0.29981 kg/cm² in the natural soil to 0.47719 

kg/cm² in the 10% ASK mixture. 

Stabilization of soft clay soil using a mixture of 15% wood ash and 5% 

Bacillus Subtilis resulted in a maximum dry density of 2.047 g/cm³ and an unconfined 

compressive strength of 0.66386 kg/cm². Thus, the mixture of 15% ASK and 5% 

Bacillus Subtilis can be recommended as an effective method for clay soil 

stabilization. 

 

Keywords: Clay soil, Wood ash, Biogrouting, Bacillus Subtilis, Standard Proctor, 

UCS. 
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DAFTAR NOTASI 

GI  = indeks kelompok (group index)  

F   = persen butiran lolos saringan no. 200 (0.075 mm)  

Wc  = Kadar air (%) 

W1  = Massa cawan dan tanah basah (gram) 

W2  = Massa cawan dan tanah kering (gram) 

W3  = Massa cawan (gram) 

𝛾𝑏  = Berat volume tanah basah (gram/cm3) 

W  = Berat tanah basah (gram) 

V  = Volume tanah basah (cm3) 

𝑊𝑡  = Contoh tanah kering oven (gram) 

𝑊3  = Berat piknometer berisi air pada temperatur 𝑇𝑥 (gram) 

𝑊4  = Berat piknometer berisi air dan tanah pada temperatur 𝑇𝑥  

𝑇𝑥  = temperatur air dalam piknometer ketika berat 𝑊3 (ºC) 

SL  = Batas susut tanah  

Wo  = Berat benda uji setelah kering 

Vo  = Volume benda uji setelah kering 

G  = Berat jenis tanah 

PI  = Indeks plastisitas 

LL  = Batas cair 

PL  = Batas plastis 

F  = Persentase butiran yang lolos ayakan No. 200  

k  = Faktor koreksi  

𝑊𝑛  = Kadar air (%) 

W  = Tanah sebelum dilakukan pengujian 

W1  = Tanah setelah dilakukan pengujian 

P  = Persentase sisa tanah yang telah terurai dalam suspensi 

R  = Koreksi pembacaan hidrometer 

W  = berat tanah asli yang telah terurai (gram) dikurangi air higroskopis 

a  = konstanta yang tergantung dari kepadatan suspensi 

γd  = Kepadatan kering (gram/cm³) 

GS  = Berat jenis tanah 

γt  = Kepadatan volume air (gram/cm³) 

 

 

 

 

 

 


