
Ade Yuniati Pratiwi

Presenter



Irfan Prasetia

Presenter



IOP Conference Series: Earth and Environmental Science

PAPER • OPEN ACCESS

Investigation of enhancing industrial waste as a
soft soil stabilizer
To cite this article: Ade Yuniati Pratiwi et al 2022 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 999 012029

 

View the article online for updates and enhancements.

You may also like
Influence of Cements Containing
Calcareous Fly Ash as a Main Component
Properties of Fresh Cement Mixtures
Jacek Goaszewski, Aleksandra
Kostrzanowska-Siedlarz, Tomasz
Ponikiewski et al.

-

Effect of heating and cooling technique on
residual compressive strength and weight
loss of grout containing High volume fly
ash
B Balakrishnan, N H A Khalid and M Ismail

-

Physical properties and structural
characteristics of alkali modified fly ash
A Purbasari, D Ariyanti, S Sumardiono et
al.

-

This content was downloaded from IP address 180.241.185.53 on 04/05/2023 at 10:43

https://doi.org/10.1088/1755-1315/999/1/012029
/article/10.1088/1757-899X/245/2/022099
/article/10.1088/1757-899X/245/2/022099
/article/10.1088/1757-899X/245/2/022099
/article/10.1088/1755-1315/220/1/012045
/article/10.1088/1755-1315/220/1/012045
/article/10.1088/1755-1315/220/1/012045
/article/10.1088/1755-1315/220/1/012045
/article/10.1088/1742-6596/1912/1/012012
/article/10.1088/1742-6596/1912/1/012012
https://googleads.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjsupZDkm2kU_LjGrRwUdREojRzNdJh4qwv9Cc-QJlZF7wi45K3ciREiHby9f-tz37Pjy302L8CXABokpvrAWTiSPP1_zEv3TrWJXCAjBTLqILptHQKZ3DXm914LzWF1jFfxbkMRrGFzFmMnhBmmCKZfI8Mw46llXD1OeM1h_WaU_q2OD8NT2sNM7shaJ02DzChSBaq630UVp_7Yse9ogtLN0MXpW7On1yEXZpEi9zMhmqUxOoAERZB4oHlLHoKPD9i6h4m95ODGmip6f88q7s8Uo9lXyqop5IehN5MlczGGndg&sai=AMfl-YRaO_nSc60ycdFox2dguGFHJVDrVeKW0QFJ01lfL9kfkx6GlkOkGXWkGqkoDpPkNO21zzOTIHMgWJsYGX4&sig=Cg0ArKJSzDpIIyQ32LDy&fbs_aeid=[gw_fbsaeid]&adurl=https://www.electrochem.org/243/registration%3Futm_source%3DIOP%26utm_medium%3Dbanners%26utm_campaign%3D243REG


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

ISCEER-2021
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 999  (2022) 012029

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/999/1/012029

1

�������	
���� �� ��
����	 ��������
� �
��� 
� 
 ���� ����
��
�������

��� ����
�� ��
�������� ���
� ��
����
���� �
�
�� 
�� ����
�  �������
������		
��� ������� ������� ������
�� ����	
����
������� ��	��
��������������

�����
���  !�� ����� "���
	� ��" �	�!"�� �� 	�!����� #�� ��! �� � �"#�$�"��

�������%	
�  !	 #�
�� �� ����� #�� ��! ���! ��&��� �
"�"
��"� ��
�	� #
"� �'(� �)(� ���

�'(� *� �!	 �	"�� �	�!"�� �'( 	�	�� "����	� ���! #�� ��! ��&��� �
"�"
��"� ��

�!	 #�
�� �	�!"�� +��	� "� ,+- �	�� 
	������ �!	 #��$��! 	##	���	�� ��
	��	� �!	 �"#�

�"�� ������ ���! � ,+- ��&���� "# .�/�( �� �'( #�� ��! �� �!	 #�
�� �	�!"��  !	

�	"�� �	�!"� 	�!��	� �"
	 ����� �!�� �!	 #�
�� �	�!"� ���! � ,+- ��&���� "#

0.�/1( �� �'( #�� ��!�  !	 ��	����� ����	 �		�� �	
	����� ���! �!	 ��
	��	 "# #��

��! "��	��� ��� ������ 	�	�� �" #�� ��!$�"#� �"�� ��&��
	 �� #�
�!	
 ������%	 �!	

��	����� ����	 �� ��" ���	� "���
	� �" "��� #�� ��! �� �!	 �������%��� ��	���

!�������� �"#� �"��� #�� ��!� 	�	��� ,+-� ��	�����

�� ������������
*��"�	��� !�� � �"#� �"�� ���	 #"
 ���
"&����	�� �' �����"� !	��
	� "# ���� 2�3� +�������

"���
���"� "� �"#� �"��� �� ����	
���	 �" !�%�
�� �� �	
�� "# �!	 #"������"��� �!	 ��
���
	�

��� "���
���"� �"
� �� �	�	
��� *� +��4�
������ 5"��! 6��������� 7
"���	 "# *��"�	����

���� ��������� !��	 �
"��	�� ��
��� "
 �#�	
 "���
���"��  !	 ����
�����"� "# !�
� �"�� ��

+��4�
����� ,��� �� �� � �	��! "# �8 � �" 0��0 � 2�3� 5" �!�� �!	 "���
���"� "# � ��������


	9��
	� ��
�"�� !������� �" ���	 ��
	 �!	
	 ���� �	 �" �
"��	� �� �!	 �
"4	��

 " �������%	 ��� �" ���
"�	 �"#� �"�� �	�
��� ������ #���� ���" ��" ��	�"
�	�� �	!����� ���

!	�����  !	 �	!����� �	�!"� ��	� �"�� 
	��#"
	�	�� 	�	�	��� ��! �� �	"�	&���	 2/3�

�!��	 �!	 !	���� �	�!"� ���"��	� !	���� ����&��
	� ��! �� 	�	�� ��� "�!	


���"	����� ���	
�����  !�� ����� ���� #"�� "� !	���� ����&��
	� �� �"�� �������%	
� ��! ��

#�� ��! �� "�	 "# �� ������
��� ����	 ��� 	�	���

���$��! �� "�	 ������
��� ����	 �!�� "�	� �� ��
�	 9�������	� ��� �� 	��� �" #��� ���	 �!	
	 �� �

�"�	
 ����� �� 5"��! 6��������� 7
"���	� ���$��! �� �� ������
��� ����	 #
"� � ��	��$

�"�	
	� 	�	�
� ����� #�
��	 ��
���� "�� �!�� �� ��""�!� 
"���� ��� �"%%"���� 203� *�

"������ ����� "
 ����� ��� ������� ���! �	
� �����	 "
 �" ������� ������� :�"�$	�	�����"��;�

��� �# �� 
	��� ���! ����� !��
"&��	� �� #"
�� � ���	
��� ���! 	�	�����"�� �
"�	
��	� 2)3�

���$��! �� ����&��
	� �� "�
	�	 �� 	�!��	 "�
	�	 �	
#"
���	 �� ���
"���� ��
��������

��
	����� �"
��������� ��� 
	����� !	�� !��
���"� 213�

 !�� 
	�	�
! ���	������	� #��$��!<� �	
#"
���	 �!	� ��&	� ���! 	�	�� #"
 �"#� �"��

�������%���"� ��� "���
	� �"�! "���"��� ,���#"
��� +	�
��� -���" :,+-; ��� #
		 ��	�� �	��



ISCEER-2021
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 999  (2022) 012029

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/999/1/012029

2


	���� ���� 
	�
	�	�� �!	 �	
#"
���	 "# #��$��! ��� #��$��! ���! 	�	��� ,+- ����	 
	���	� �"

�!	 �"#� �"�� �	�
��� ������ �!��	 ��	����� ����	 "

	��"��� �" �!	 	&�����"� �	!���"
 "#

�!	 �"#� �"�� �����	�

"� �
����
�� 
�� ������
5"#� �"�� 	&�
���"�� :�!	 �����	 �� �!"�� �� ����
	 ��; �	
	 �

�	� "�� �� � �	��! "# � � �" �

� �� �!	 �
	� "# �����		
��� ������ "# ������� ������
�� ����	
����$+��4�
����� ,������

 !	 �"#� �"�� �����	� �
	 �	��	� �" #��� �!	�
 !�
��	
������  !	 �"#� �"�� �����	� #��� ���" �!	

!��! ��������� ����� ��	�"
� ���	� "� �!	 ���#�	� 5"�� ,�����#����"� 5���	� :�5,5;�  !	 �"��

�����	 �
"�	
��	� �
	 �
	�	��	� ��  ���	 ��

#
��� �� 5"#� �"�� �����	 	����		
��� �
"�	
��	� 2=3
��9���

�����

:��;

7��������

*��	&

:7*;

5!
�����	

����� :5�;

7�����

�����

:7�;

5���

5���

���

,���

>��	


"��	��

��"�#��	�

"��
	���"�

�	�� :9�;

5�	�#�

�
�����

:?�;

18( �1( =��0.( 0�(
�0�/

(

8)�=

(

�1.�10

(
'��'� ��@�� ��1/1

 !�� ����� ��	� A
����
� 7"
����� ,	�	�� :A7,;  ��	 * �� � "���	�	�� ��� �������	 �"

��
	��	 �"#� �"�� �	�
��� ������ �"�	�!	
 ���! #��$��! �� �!"�� �� ����
	 ��� >!	� 	�	��

�� ��&	� ���! �"��� 	�	�� ���� ���� �!	 �"�� �
��� ��
��� �!	 	�	�� !��
"����� 283� ,	�	��

"������ "# ,�A� B��A/� 5�A/� �	�A/� ��� "�!	
 "��"�	����

:�; :�; :;

$�	��� �����	
��� :�; �"�� �����	 :�; A7,� ��� :; ��� B�!  ��	 ,

��� ��! �� �!�� ����� �� �!"�� �� ����
	 �:; �� "��	�	� #
"� B���$���� 7"�	
 7�����  ���!

���� C���
�� "# 5"��! 6��������� 7
"���	� *��"�	���� ��4"
 !	���� "��"�	��� "# #�� ��!

�
	 5�A� "# 0.�1)(� �	�A/ "# �.�1/(� B��A/ "# ���.�(� ,�A "# 8�'=(� ��A "# )�.(� 6�A

"# '�==� 5A/ "# '��)(� ��� �A* "# ��/)( 2.3� �
"� �!�� ��4"
 "��"�	���� �� �� "����	�

�!�� �!	 #�� ��! ��	� �� �!�� ����� �� ��	�"
�%	� ��  ��	 , #�� ��!�  !�� �� ���	� "� B5 �

,1�8 
��	
�� "# ,�A !��!	
 �!�� 8( ��� 5�A� #
"� /'( �" )'( #���� �"  ��	 ,�

�"�
 �����	� ������ #�� ��! ��
� #
"� '(� �'(� �)(� ��� �'(�  !	�	 #"�
 �����	� ���� �	

"���
	� �" �!
		 �����	� "�������� 	�	�� ��� #�� ��!�  !	 ���� �!
		 �����	� "����� "# #��

��! �'(� �)(� ��� �'( �!��	 �		���� 	�	�� "������ �� �'( 2=3�  !	 �"#� �"�� ���

�������%��� ��	���� #�� ��! ��� 	�	��� ���� �	 ��&	� ��� �
	� #"
 �	�	� ����� B�� �����	� �
	

�
	�	��	� ��  ���	 ��



ISCEER-2021
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 999  (2022) 012029

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/999/1/012029

3

#
��� "� ,"��"����"� "# �������	� ��� �
��� ���	 "# �!	 �����	�

5����	
��������� ,�
��� ���	

:���;��� B�! :(; ,	�	�� :(;

�B'( ' ' =

�B�'( �' ' =

�B�)( �) ' =

�B�'( �' ' =

,�B�'(%&' �' �' =

,�B�)(%&' �) �' =

,�B�'(%&' �' �' =

,���#"
��� +	�
��� -���" :,+-; �	�� �� ��	� �" "����� �!	 �"#� �"�� �	�
��� ������� ��� �!	

���"
��"
� ,+- �	�� �	�!"� �� ���	� "� 5D* �=00��'�� 2�'3�  !	 �
	���	�� "# �����	� ��� ���

�!	 ���	� ����� �!	 �
"�"
 "�����"� �	�!"� ���! #��	 ���	
�� ��� 	�! ���	
 ���	
�"	� )1

��"��� *� �� �����	� �!�� �!	 �����	� 
	�!	� �!	�
 ��&���� �
� �	����� ��� "������

�"����
	 "��	�� �#�	
 �!	 ��"��� B #
		 ��	�� �	�� �� ���" �	���	
	� �" ���	������	 �!	

	&�����"� �	!���"
 "# �"#� �"��$����&��
	�  !	 �	�� �� ���	� "� B5 � C0)01$ .'� �!�!

�
"���	� � ��� "# �	���
��� #
		 ��	��� �	
	����	 	&����� :�	
	�� ��	��;� ��� �
	���
	

	&����� :��	����� �
	���
	; ����� �!	 A	�"�	�	
 2��3�  !	 ,+- ��� #
		 ��	�� �	�� 
	����� "#

�"#� �"��$#�� ��! ��� �"#� �"��$#�� ��!$	�	�� ���� �	 "���
	� ��� ������	��

(� ������� 
�� �����������
	
� �������� ������ ���� ����� ���� �������
+��	� "� ����
	 �� ,+- �	�� 
	����� "� �����	� ���! "��� #�� ��! �� �!	 �������%��� ��	�� �!"�

� "������ ��
	��	 #
"� /��)( "# �B'( �" .�/�( "# �B�'(�  !	 �	
	����	 ��##	
	�	

��
	��	 #
"� �B'( �" �B�'( �� 0'(� �B�'( �" �B�)( �� 0=(� ��� �B�)( �" �B�'( ��

/8(�  !	�	 "������ ��
	��	� ��� �	 ��	 �" !���	� �� ���"�� �� �!	 �"#� �"�� �!�! �
	


	���	� �� ����� �� �!	 !	���� "��"����"� "# #�� ��!� �!	
	�� �������%��� �!	 �"#� �"��

��� ��
	����� �!	 ,+- ����	� 5�����
 �
	��� !��	 �		� �!"�� �� 
	�	�
! �� 6���
 	� ���

2��3 � -�4�� ��� 7�� 2�/3� ��� E����	 	� ��� 2�03�

,"���
	� ,+- ����	 �" �!	 �������%��� ��	�� ���! "��� #�� ��!� �!	� �!	 #�� ��! ��&	� ���! �

	�	�� "# �'(� �!	 ,+- ����	� ��
	��	 �����#������� ����
	 / �!"�� �!	 ,+- ����	 "#

�B�'( �" ,�B�'( !�� �� ���"�� �/'( ��
	��	 �!��	 �!	 ��&���� ,+- ����	 #
"� ���

"�������"�� �� ���	� �� �"��$����&��
	 ,�B�'( "# 0.�/1( 2=3�  !	 ��
	��	 �� ,+- ����	

���	� �� ��&��� #�� ��! ��� 	�	�� �� ���" �!"�� �� �!	 
	�	�
! �"�	 �� +���� 2�)3� 6> 	�

��� 2�13� ��� -�� 	� �� 2�=3�

*� �!	 7��	�	�� C	���� ������ �'�= 2�83� ��
	����� �!	 ,+- ����	 �� �!	 �"�� ����
��	 ��


	��	 �!	 ���	�	�� ���	
 �!���	���  !	 �"�� ����
��	 ���! � ,+- ����	 "# �"
	 �!�� �'( ��

��	�"
�%	� �� !��! �	�
��� ������ ���	&� �!��	 �!	 �"�� ����
��	 ���! � ,+- ����	 "# /($

�'( �� ��	�"
�%	� �� �"�	
��	 �	�
��� ������ ���	&� +��	� "� �!�� 
	����� �!	 �"�� �� �	

��	�"
�%	� �� !��! �	�
��� ������ �� ������ �'( 	�	�� �" �!	 ����&��
	 "# �"#� �"�� ���

#�� ��!�

	
� ���� ����� ���� �������
+��	� "� 7
����� 	� ��� 2=3� �!	 �	�
		 "# 	&�����"� "# �!	 �"#� �"�� #���� ���" �	���� �" � �	
�

!��! �	�
		 ��	�"
� ���! ��	����� �"�	����� �	��� #
"� ��)( �" �)(�



ISCEER-2021
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 999  (2022) 012029

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/999/1/012029

4

$�	��� "� ,+- �	�� 
	����

 " ���	������	 �!	 	##	� "# �������%��� ��	��� "� �!	 �"#� �"�� �" 
	��	 ��� 	&������	 �	!���"
�

�!	 #
		 ��	�� �	�� 
	����� �
	 "��	
�	�� �
"� ����
	 /� �	�	
����� �!	 ��
	��	 "# #�� ��!

"��	�� ���� �	
	��	 �!	 ��	����� ����	�  !	 ��	����� ����	 "# ,�B �'( ��� ���	 �!�� "#

�B�'(� �!��	 ,�B �)( ��� ,�B�'(� �!�! !�� �"�	 ��	����� ����	�� !�� � ��	�����

����	 �!�� ��� ��" ���	� �����	
 �!�� �B�)( ��� �B�'(� *� �	��� �!�� ������ 	�	�� �" #��

��! ��� �"#� �"�� �� #�
�!	
 ������%	 �!	 ��	����� ����	 "# �!	 �"#� �"�� �� ��" ���	�

"���
	� �" "��� #�� ��! �� �!	 �������%��� ��	���  !	 
	��"� �� �!�� 	�	�� "������ �����

!��
"&��	� �!�! �� 
	�� ���! #�� ��! �" #"
� � 	�	�����"�� ���	
���� ,	�	�����"��

���	
��� �� ���� �!	 �"�� �
��� �	�
�� ��� ��
	��	 ��� �
"�	
��	�� � �� ���" "��	
�	� �!�� �#�	


�' !"�
�� �!	 !���	 "# ��	����� ����	 �	"�	� ���"�� "������ #"
 ,�B �����	� �!��	 #"


�B �����	� �
	 ����� ��
	����� ��� �"� �����#�����

$�	��� (� 5�	����� ����	 �	
��� ���	



ISCEER-2021
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 999  (2022) 012029

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/999/1/012029

5

)� *����������
�
"� �!	 �������"� ��"�	� �� �� �	 "����	� �!�� �!	 ,+- ����	 "# �"#� �"�� ��	�����

��
	��	� ���! �!	 ��
	��	 "# #�� ��! "��	��� *� ������"� �" �!��� �!	 ,+- ����	 #�
�!	


��
	��	� �" ��8)$)�/' ���	� �!	� #�� ��! �� "����	� ���! �'( 	�	��� B� #"
 �!	 ��	�����

����	� �� �		�� �	
	����� ���! �!	 ��
	��	 "# #�� ��! "��	��� ��� ������ 	�	�� �" #�� ��!$

�"#� �"�� ��&��
	 �� #�
�!	
 ������%	 �!	 ��	����� ����	 �� ��" ���	� "���
	� �" "��� #��

��! �� �!	 �������%��� ��	���

+� ��,������	�����
B��
	����"� �� ���	� �" �!	 5"�� �	!���� ���"
��"
�� ������ "# �����		
��� ��� ���

������� ������
�� ����	
���� �!
"��! �!	 ,"�����"
� -	�	�
! �	��"��!�� 7
"�
�� #"


-	�	�
!��� �	��
	
� #"
 �!	�
 ����"
� �� �!�� 
	�	�
!�

-� ����������
2�3 6�������� > 7 �'�) 7
"��	������ �	��������� ��#
���
����
 ���� ����! �	�����

����� ��� ���	
����# �	�"�� �	����������� ��������� ����� �� �� ��!�� "���
#���$����� ��� ���%��� &� '(� ��() �1$�= A��"�	
 �'�)�

2�3 ��F
�# � B� -���������!� ���
���� � ��� -�!��� B B �'�. C������ ������� "# !�
�

�"�� �	��! �� +��4�
����� ,��� *���������� +����� �� ,���������� �� ��-(�����.�
�� )$/�1�

2/3 E���#� ,� ����! ,� +�%�	 � A B� +�%�	 � A B �'�1 5������%���"� "# ,��� ���! �����

>���	 +	�	
��	 ,�� ���-��� ,����������� �-� ).)$)..�
203 5D* '/$10�0$�''�� :����;� ���� ��. ��(

2)3 B5 � ,1�8$�.� ������ �!�-���-���� ��� ��� ��. ��( �� �� �� ��-���� /����

��00��� ��� "�� �� ���-����

213 !�����@@����#!����"���"�@���	�	��@
	�����@ � B	��	� "� �.�! D"�	��	
 �'�'�

2=3 7
������ B G� 7
��	��� *� 7	
���� G� ��� �##	��� - �'�� 5������%���"� "# �"#� �"�� �����

������
��� ����	 5������%���"� "# �"#� �"�� ����� ������
��� ����	 *1� ��������-� ������2
,��( �� ,����������� �-���-�
 =)8� �'��'88@�=))$�/�)@=)8@�@'��''=�

283 6
	�� - C���� >���	
 - C �.=� 3��(�. 4������ :D	� G"
�� D�G�� �?
��$E���

+""� ,"�����;�

2.3 7� � B���$B��� �'�8 '!��� 5����� �� 5���6 ���-� ������6 �� ���-�
��. ��������� ��. ��( �� ������ ��(
 ��( '��


2�'3 5D*$�=00 � �'��� :����;�4����� "%� ��� '$��������

2��3 B5 �$C0)01$ �..'� ������ ���� 4��(��� ��� 1��7&��������� ����� �� ����!�� ��

�����

2��3 6���
� 7 H H 5 5 E� 7
��		� 7� ��� 6���
 + H 5 �'�/ B ����� "� ��
	���!

!�
��	
����� "# 	&������	 �"��$#�� ��! ��&	� �� ��
�"�� �"������ ���	
 *����������
+����� �� ��-��� ��-(�����. �� ,���������� �*+��,� � :); �0)$�0.�

2�/3 -�4��  6 I 7�� 5 6 �'�) ,+- ����	� "# �"�� ��&	� ���! #�� ��! ��� ���	�

*���������� +����� �� ,���������� �� ��-(��-� �����-(
 0� =1/$=18�
2�03 E����	 � �� +	��� - B� ��� ����� � , �'�� 7	���#����� #�� ��! ����� ����������� ����!

����
 �	����� 	�������# +���� �� �� ��!��
 H"�� �'� D"� �� B�
�� �'���
2�)3 +���� B �'�1  !	 	##	�� "# !��! �������	 #�� ��! "� ��
	���! �	!���"�
 "# "!	���	 �"���

����-� 4����� �-���-� ,���������� ��J�0�
2�13 6> B�	� ,������ 7
��"�" 5� +��� ? 5 �'�1 7	���
�! �	�������� #�� ��! ���� �"��J

	�	��� &������ ���� �� �� ��!�� +������ + :�;�
2�=3 -�� 7� K�� >� 7	� E� ,!	� L� B� M� ��� G� B!��� � �'�� �##	� "# #�� ��! ��� 	�	��

"� �!	 	����		
��� !�
��	
���� "# �������%	� ����
��	 �"��� �� 	&�	
��	���� �����

8��������� B
���	 *C �/18�.0� �� ���	�� !�����@@�"��"
�@�'���))@�'��@�/18�.0�



ISCEER-2021
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 999  (2022) 012029

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/999/1/012029

6

2�83 ������
� "# *�#
���
���
	 ��� E"����� C	�	�"��	�� �'�= -"�� 7��	�	�� ������

:L��	 -	����"�; D"� '0@5�@C�@�'�= :L���
��� C�
	��"
�� L	��	
�� +��� ��
��;�


