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DAFTAR NOTASI

W Berat tanah (gr)

il'a Berat udara dalam tanah (gr)

!l'\r Berat air dalam tanah (gr)

l/'.s Berat butiran (gr)

I' Volume tanah (cm')

IV Volume pori tanah (cm')

\'a - Volume udara dalam tanah (cm1)

Vw Volume air dalam tanah (cm'1)

Vs - Volume butiran (cm')

vr Kadar air (%)

w0 = Kadar air mula-mula (%)

y,/ •-• Berat volume tanah kering (gr/cm')

;v, Berat volume tanah basah (gr/cm'1)

}'s - Berat volume tanah (gr/cm')

)'„• = Berat volume air (gr/cm')

G'.v Berat jenis tanah

AA - Batas cair (%)

/V. - Batas plastis (%)

/V Indeks plastisitas (%)

_V ^ Potensi pengembangan (%)

Wo •••- Berat cincin (gr)
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A Luas penampang sampel tanah (cnr)

Co Volume cincin (cm )

Wi Berat cincin + tanah basah sebelum pengujian (gr)

li'j Berat cincin + tanah basah sesudah pengujian (gr)

/!'.; Berat cincin + tanah kering (gr)

\Vh - Berat tanah basah (gr)

W, - Berat tanah kering sebelum pengujian (gr)

Wk - Berat tanah kering setelah pengujian (gr)

//, Tinggi tanah bagian padat atau setelah pembebanan (cm)

Ho = Tebal tanah awal (cm)

AH ; Perubahan tebal (cm)

H - Tebal tanah akhir (cm)

d -' Tebal rata-rata (cm)

c -= Angka pori

Ae - Perubahan angka pori

Cc ^ Indeks kompresi/pemampatan

(V = Koefisien konsolidasi

/lJ0 =- Waktu yang diperlukan lapisan lempung hingga penurunan 90% (detik)

a = sudut pecah sampel tanah (derajat)

<P = sudut gesek dalam (derajat)

c = kohesi tanah (kg/cnr)

V = beban maksimum (kg)

q„ = kuat tekan bebas tanah/kuat geser tanah (kg/cnr)
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INTISARI

Umumnya sebagian wilayah di Indonesia terdiri dari tanah lempung

dengan pengembangan (swelling) yang cukup besar (plastisitas tinggi). Sifat

inilah yang menjadi salah satu penyebab (erjadinya kerusakan pada konstruksi

diatasnya, sehingga per/u diketahuj periluku-perilaku pengembangan tanah

lempung tersebut sebelum diperbaiki. fujnafi <fari penelitian ini adalah untuk

mengetahui pengembangan (swelling) yang (erjadi setelah lempung tersebut

dipadatkan berdasarkan Uji Konsolidasi.

Penelitian dilakukan dengan vara melakukan pengujian sifat fisik dan

batas konsistensi dan tanah ash. Berdasarkan hasil pengujian pemadatan,

dilakukan uji Konsolidasi dan uji Tekan Bebas, kemudian dilakukan pembahasan

dari hasilpengujian.

Dari hasil uji Konsolidasi, diperoleh ni/aipengembangan (swelling) untuk

benda uji A sebesar 5,1525 %dengan nilai kepadatan sebesar 1,1168 gr cm3; B

sebesar 5,4575 %dengan nilai kepadatan sebesar 1,1512 gr cm3; C sebesar

5,4836 % dengan nilai kepadatan sebesar 1,1655 gr cm', D sebesar 3,9772 %

dengan nilai kepadatan sebesar 1,1512 gr cm'; dan E sebesar 3,3326 %dengan

nilai kepadatan sebesar 1,1168 grcm3. Dan hasil uji Kuat Tekan Bebas,

diperoleh nilai kuat tekan bebas undisturb soil sebesar 0,14560 kg cm2, benda uji

Asebesar 1,45168 kg cm2, Bsebesar 2,27513 kg cm2, Csebesar 2,87614 kg cm2,
D sebesar 2,29410 kg cm , dan E sebesar 1,20648 kg cm2. Nilai kohesi undisturb

soil sebesar 0,055 kg cm2, benda uji A sebesar 0,446 kg cm2, B sebesar 0,534
kg cm , C sebesar 0,521 kg cm2, D sebesar 0,613 kg cm2, dan E sebesar 0,394

kg cm . Nilai sudut gesek dalam undisturb soil sebesar 16°, benda uji Asebesar

27°, Bsebesar 39, f, Csebesar 50,2°, Dsebesar 33,8°, dan Esebesar 23, f.
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BAB I

PENDAHULL'AN

1.1 Latar Belakang

Tanah mempunyai peranan sangat penting dalam pekerjaan bangunan,

baik sebagai bahan bangunan seperti tanggul dan bendungan atau sebagai

pendukung bangunan diatasnya seperti pada jalan raya, jalan rel dan gedung.

Untuk itu tanah harus memenuhi persyaratan kualitas baik secara fisik maupun

teknis. Namun tidak semua tanah dalam keadaan aslinya, memenuhi persyaratan

kualitas yang diinginkan. Oleh karena itu sebelum pelaksanaan pembangunan

harus dilakukan usaha perbaikan sifaUsifat tanali untuk mencapai persyaratan

teknis tertentu. Usaha perbaikan sifat-sifat tanah ini disebut stabilisasi, dan

pemadatan adalah salah satu caranya. Maksud pemadatan tanah antara lain:

1. Mempertinggi kuat geser tanah.

2. Mengurangi sifat mudah mampat (kompresibilitas).

3. Mengurangi permeabilitas.

4. Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air, dan

laindain.

Maksud tersebut dapat tercapai dengan pemilihan tanah bahan timbunan,

cara pemadatan, pemilihan mesin pemadat, dan jumlah lintasan yang sesuai.

Tingkat kepadatan tanah diukur dari berat volumekeringnya (ya).



Berdasarkan asalnya, tanah dapat diklasifikasikan secara luas menjadi

tanah organik dan tanah anorganik. Tanah organik adalah campuran yang

mengandung bagian-bagian yang cukup berarti berasal dari pelapukan dan sisa

tanaman dan kadang-kadang dari kumpulan kerangka dan kulit organisme kecil.

Tanahanorganik berasal dari pelapukan batuan secara kimia ataupun fisis.

Lempung merupakan tanah yang secara fisik dan teknis kurang memenuhi

persyaratan untuk pekerjaan bangunan. Berdasarkan konsistensi tanah lempung

dibagi beberapa jenis yaitu lempung keras {hard clay), lempung sangat kaku {very

stiffclay), lempung kaku {stiff clay), lempung sedang {medium clay), lempung

lunak (soft clay), dan lempung sangat lunak {very soft clay). Dari jenis-jenis

lempung diatas, tanah lempung lunak {soft clay) sering menimbulkan masalah

dalam pekerjaan sipil. Hal ini dapat dilihat dari sifat mekanik nilai kuat tekan

bebas sebesar 0,25-0,50 kg/cm2 ( Terzaghi dan Peck, 1967 serta Wesley, 1977).

Dari berbagai jenis tanah yang terdapat di Indonesia, tanah lempung

adalah akumulasi partikel mineral yang tidak mempunyai atau lemah ikatan antara

partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan dari batuan. Diantara partikel-

partikel terdapat ruang kosong disebut pori-pori {void space) yang berisi air atau

udara. Ikatan yang lemah antara partikel-partikel tanah disebabkan oleh pengaruh

karbonat atau oksida yang tersenyawa diantara partikel-partikel tersebut, atau

dapatjuga disebabkan olehadanya material organik.

Sifat-sifat tanah lempung yang kurang baik untuk bangunan diantaranya

adalah kekuatannya rendah dan pengembangannya yang cukup besar apabila

dipengaruhi oleh air, sehingga lempung tersebut merupakan tanah yang secara



fisik dan teknis kurang memenuhi persyaratan untuk pekerjaan bangunan, dan

potensial untuk ineninbulkan kerusakan pada konstruksi diatasnya. Kemsakan

pada bangunan umumnya berupa retak-retak akibat penurunan yang tidak merata

dan akibat pengembangan {swelling) yang besar. Seperti kita ketahui masalah

yang ditimbulkan tanah lempung yang mempunyai sifat ekapansif di negara kita

cukup besar, begitu juga yang terjadi di mancanegara. Misal di Amerika Serikat,

kerugian yang ditimbulkan dari swelling yang merusak fasilitas umum terbilang

cukup besar yaitu sekitar 9 milyard dolar untuk setiap tahunnya (Coduto, D. P.,

1994). Angka tersebut melampaui kerugian yang diakibatkan oleh bencana alam

seperti gempa, banjir, dan topan tornado. Tanah ekspansif sedikit berbeda

dibandingkan bencana alam lainnya dalam kejadiannya yaitu tidak terjadi secara

mendadak. Gerakan pada tanah ekspansif relatif terjadi dalam jangka waktu yang

lama dan kerusakan ak.bat tanah ekspansif merupakan proses yang terjadi secara

terus menerus.

Berangkat dari pengertian diatas, besar artinya penelitian pengembangan

{s-welling) kepadatan tanali lempung yang dipengaruhi oleh air atau pembasahan.

Untuk itu penyusun akan mengangkat topik dalam penelitian tugas akhir ini

dengan judul: "Pengaruh Pemadatan dan Pembasahan Terhadap

Pengembangan (Swelling) Tanah Lempung"

Contoh.tanah lempung diambil dari daerah Salaman, Magelang, dengan

kondisi terganggu {disturb soil) dan kondisi tak terganggu {undisturb soil).



1.2 Tujuan Penelitian

1. Menganalisa dan mengetahui sifat-sifat fisik dan mekanik tanah lempung

asli tanah lempung daerah Salaman, Magelang.

2. Menganalisa dan mengetaluii pengembangan {swelling) yang terjadi dari

contoh tanah setelah tanah tersebut dipadatkan.

1.3 Manfaat Penelitian

Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat memberikan gambaran

mengenai perilaku pengembangan {swelling) dari kepadatan tanah yang

mengalami pembasahan.

1.4 Batasan Masalah

1. Benda uji yang digunakan sebagai sampel adalah tanah lempung, yang

dibuat (remolded).

2. Penelitian hanya terbatas pada sifat fisik dan mekanis tanah lempung, tidak

menganalisis unsur kimianya.

3. Pembuatan sampel dilakukan dalam keadaan kering

4. Dalam penelitian ini tidak difinjau pengaruh perubahan temperatur pada

sampel tanah lempung.

1.5 Lokasi Penelitian

Pengujian sampel tanah dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanali,

Universitas Islam Indonesia, jalan Kaliurang km. 14,4 Yogyakarta.



BAB I!

TIN JALAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Dalam pengertian teknik secara umum. Das B. M (1988) mendefinisikan

tanah sebagai bahan yang terdiri dan agregat mineral-mineral padat yang tidak

terikat secara kimia antara satu sama lain dari bahan-bahan organik yang telali

melapuk yang berpartikcl padat disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi

ruang-ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut.

Peranan tanah im sangat penting dalam perencanaan atau pelaksanaan

bangunan karena tanah tersebut berfungsi untuk mendukung beban yang ada

diatasnya. Oleh karen;1 itu tanah yang akan dipcrgunakan sebagai pendukung

konstruksi haruslah di|,ersiapkan terlebih dahulu sebelum dipergunakan sebagai

tanah dasar (subgrade).

2.2 Tanah Dasar {Subgrade)

Tanah dasar {subgrade) adalah bagian terbawah suatu konstmksi

perkerasan yang dibuat secara berlapisdapis seperti yang biasa dipergunakan

dalam konstruksi jalan raya (Imam Soekoto, 1984).

Persoalan-persoalan yang menyangkut tanah dasar pada umumnya adalah

sebagai benkut:



1. Perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) dari macam tanah

tertentu akibat beban yang bekerja.

2. Sifat mengembang dari macam tanah tertentu akibat perubahan kadar

air.

3. Daya dukung tanah yang tidak mereta dan sukar ditentukan secara

pasti pada daerah dengan macam tanah yang sangat berbada sifat dan

kedudukannya.

4. Lendutan (defleksi) dan pengembangan kenyal yang besar selama dan

sesudah pembebanan.

5. Tambahan pemadatan akibat pembebanan dan penurunan yang

diakibatkannya yaitu pada tanah dasar berbutir kasar (granuler soil)

yang tidak dipadatkan secarabaik pada saat pelaksanaan.

Untuk sedapat mungkin mencegah timbulnya persoalan diatas maka

beberapa hal yang perlu diperhatikan antara lain:

1. Tanah dasar berkohesi dan dengan Indeks Plastis sama atau lebih besar

dari 25 dilakukan usaha pencampuran dengan kapur (lime

stabilization) atau bahan lain yang sesuai (ditentukan berdasar

penyelidikan laboratorium).

2. Tanah dengan sifat mengembang yang besar, apabila pertimbangan

biaya dan pelaksanaan mernungkinkan, tanah dengan sifat demikian

dibuang dan diganti dengan tanah lain yang lebih baik, apabila tidak

maka perlu diselidiki sifat pengembangan tersebut agar dapat

ditentukan langkah-langkah pengamanan antara lain:



a. mengusahakan subdrain yang cukup baik dan efektif agar

kadar air tanah dasar tetap berada dibawah harga yang

dianggap berbahaya (penyelidikan laboratorium) sehubungan

dengan sifat mengembang dari tanah tersebut, dan

b. memberikan beban statis permukaan (surcharge) berupa

urugan atau lapisan tambahan dengan tebal tertentu sedermkian

sehingga bila diperhitungkan beratnya akan cukup mencegah

tanah dasar mengembang melebihi batas-batas yang dianggap

berbahaya (ditentukan berdasar percobaan laboratorium).

3. Mengusahakan daya dukung tanah dasar yang merata apabila terjadi

perbedaan daya dukung yang mencolok antara tanah dasar yang

berdekatan (misalnya perubahan dari tanah lempung ke pasiran atau

tanah lempung kelanauan ke tanah lempung yang plastis atau juga

perubahan dari galian ke urugan).

4. Perbaikan tanali dasar untuk mendukung beban yang besar. Dalam hal

ini perlu adanya kesesuaian antara beban yang bekerja terhadap daya

dukung tanah di dalam perencanaan, agar tanah dasar mampu untuk

mendukung konstruksi di atasnya secara aman.

2.3 Tanah Lempung

Menurut Meity Ambarwati, dkk (1999) istilah lempung tidak memiliki

batasan yang tegas. Pada umumnya praktisi jalan menyebut lempung sebagai

material yang memiliki ukuiran butiran lebih kecil dari 2 mikron. Mereka



mengklasifikasikan tanah berdasarkan ukuran partikelm a menjadi 4, yaitu: gravel

(> 2mm). pasir (74um-2mm), silt (2-74um) dan lempung (< 2pm). Selain ukuran

partikel. tanah lempung juga dapat dikenali dari penampilan fisik dan kelakuannya

terhadap air (shrinkage, swelling, plastisitas. dan dispersi).

2.3T Mineralogi Tanah Lempung

Mineral lempung tersusun oleh alumina silica hidrat. Bentuk dasarnya

berupa tetrahedral silika oksigen (satu atom silika mengikat empat atom oksigen)

dan oktahedral aluminium hidrat (satu atom aluminium mengikat enam ion

hidrat). Bcntuk-bcntuk dasar berikatan satu sama lain membentuk lembaran

(sheet). Karakteristik lempung yang terjadi ditentukan oleh susunan dan

komposisi tetrahedral silika dan oktahedral alumina.

a. tetrahedral

b. oktahedral

O oksigen
• silika

O hidrat
9 aluminium

Gambar 2.1 Bentuk-bentuk dasar Mineral lempung
(Meity A. dkk. 1999)



Berdasarkan susunan bentuk dasarnya dibedakan tiga jenis lempung yaitu:

kelompok kaolinite, kelompok montmorillonite. dan kelompok illite. Tanah

lempung kelompok montmorillonite sangat sensitif terhadap air. Pemiukaan

lapisan sheet yang bennuatan negatif membutuhkan ion positif (kation) untuk

menetralkannya.

Kenaikan volume akibat peristiwa swelling bergantung pada ukuran ion

terhidrasi, kadar air dan jenis lempung. Semakin besar ion penetral, semakin besar

pula kenaikan volume lempung. Montmorillonite merupakan kelompok lempung

yang paling mudah swelling, sedangkan kaolinite yang paling sulit. Kemudahan

swelling menurut kelompok lempung sebagai berikut: montmorillonite > illite >

kaolinite.

Kation penetral yang berada diantara dua sheet bersifat mobil sehingga

dapat ditukar dengan kation penetral jenis lain. Kemudahan menggantikan ion-ion

sebagai berikut: LL < Na*" < K' < Mg~+ < Ca~* < if, pada konsentrasi yang sama,

ion Ca"+ akan menggantikan ion Na" dan cenderumg stabil. Dengan demikian

perubahan volume akibat swelling dapat dikendalikan dengan mempertukarkan

kation penetral.

2.3.2 Zeta Potensial

Pemiukaan butiran lempung didominasi oleh ion OH" sehingga memiliki

muatan negatif. Muatan negatif menyehmuti butiran lempung membentuk suatu

lapisan muatan. Kation yang menetraikan muatan tersebut berjajar membentuk

lapisan diluar lingkaran muatan negatif. Sehingga terdapat dua lapisan (double



layer) muatan. Perbedaan potensial listrik antara lapisan kation dan pemiukaan

butiran lempung dikenal sebagai zeta potensial.

Zeta potensial turut berpartisipasi dalam membentuk kelakuan sistem

campuran lempung, air dan pemadatan. Bila air kemudian ditambahkan kepada

lempung tersebut maka kation dan sejumlah kecil anion-anion akan berenang

diantara partikel-partikel itu. Keadaan ini discbut sebagai lapisan ganda terdifusi

(dijfuse double layer) bila kation penetral membentuk double layer dengan

diameter besar sehingga zeta potensial yang dihasilkan juga besar. Sebaliknya

butiran lempung cenderung bergabung menjadi satu bila kation penetral

membentuk double layer dengan diameter kecil yang menghasilkan zeta potensial

kecil. Kation penetral membuat antar butiran bergabung karena terabsorbsi ke

pennukaan lempung hal ini membuat butiran lempung dengan sendirinya lebih

mudah dipadatkan sdiingga menghasilkan densitas yang tinggi.

2.3.3 Kembang-Sasut Tanah Lempung

Tanah-tanah yang banyak mengandung lempung rnengalami pembahan

volume ketika kadar air benibah. Pengurangan kadar air menyebabkan lempung

menyusut, dan sebaliknya bila kadar air bertambah lempung mengembang.

Derajat pengembangan bergantung pada beberapa faktor, seperti: tipe dan jumlah

mineral lempung yang ada dalam tanah, luas spesifik lempung, susunan tanah,

konsentrasi garam dalam air pori, valensi kation, sementasi, adanya bahan-bahan

organik dan sebagainya. Perubahan volume tanah yang besar membahayakan

bangunan.



Pengembangan lempung adalah hasil dan bertambahnya tebal lapisan ion

diffuse ketika ada air. Ion-ion monovalent exchangeable sodium akan

menyebabkan pengembangan lebih besar dari pada ion-ion kalsium divalent.

Pengaruh susut pada tanah-tanah berbutir halus menjadi masalah penting

dalam masalah teknis. Retak akibat susut dapat muncul secara lokal, jika tekanan

kapiler melampaui kohesi atau kuat tarik tanah. Retak-retak mi, bagian dari

makrostruktur lempung dan merupakan zone-zone lemah yang secara signifikan

mereduksi kekuatan massa tanah secara keseluruhan, sehingga dapat

mempengaruhi stabilitas lereng lempung dan kapasitas dukung fondasi. Retak

akibat pengeringan pemiukaan yang senng dijumpai pada lempung lunak dapat

berpengaruh jelek, misalnya, pada struktur perkerasan jalan yang dibangun

diatasnya. Susut dan retak akibat susut disebabkan oleh penguapan permukaan

saat musim panas, penurunan muka air tanah, dan isapan akar tumbuh-tumbuhan.

Ketika musim hujan, tanah mendapatkan an lagi, dan volume tanah bertambah

dan tanah mengembang. Pembahan volume akibat proses kembang-susut sering

merusakkan bangima gedung ringan dan perkerasan jalan raya.

Pada umumnya pengerasan jalan atau pembangunan gedung dilaksanakan

pada musim panas, sehingga tanah pemiukaan pada kondisi kering. Bangunan

yang menutup tanah mencegah penguapan, sehingga tanah di bawah bangunan

bertamgah kadar aimya oleh akibat kapiler yang menyebabkan tanah lempung

mengembang. Jika tekanan yang ditahan oleh perkerasan atau bangunan kurang

dari tekanan pengembangan (swelling pressure), maka pennukaan tanali akan naik

dan akibatnya bangunan yang ada diatasnya rusak.
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Di alam, kadar air sangat berfluktuasi terutama didekat pennukaan tanali.

Hal ini, karena didekal pennukaan tanah dipengaruhi oleh penguapan dan isapan

akar tumbuh-tumbuhan. Hal yang penting dalam mengevaluasi masalah

pengembangan tanah adalah kedalainan zone aktif. Kadar air dibawah zone aktif

dianggap selalu konstan, sehingga dibawah zone aktif tidak ada pengembangan

tanah.

Pada proses kembang-susut, tanah tidak sepenuhnya kembali ke posisi

semula. Lempung menjadi overconsolidated dan berkurang kemudalimampatnya

akibat dari bertambahnya tegangan efektif oleh tekanan kapiler.

Pengembangan merupakan proses yang agak komplek dibandingkan

dengan penyusutan (Yong dan Warketin, 1975). Besar dan nilai tekanan

pengembangan bergantung pada banyaknya mineral lempung di dalam tanah.

Tanah dengan susunan random cenderung lebih mudah mengembang daripada

tanah dengan susunan teratur. Gangguan tanah atau pembentukan kembali tanah

lempung dapat menambah sifat mudah mengembang. Kation-kation manovalen

dalam lempung (contohnya, sodium montmorillonite) akan mengembang lebih

besar daripada lempung divalent (contohnya, kalsium montmorillonite).

Tabel 2.1 menunjukkan kemungkinan potensi ekspansi tanah hasil dari

pengumpulan data uji pengembangan pada lempung dan tanah-tanah ekspansif

oleh Holtz (1969) dan USBR (1974). Sedang tabel 2.2 menunjukkan hal yang

sama, dan hasil pengalaman Chen (1988) pada area Rocky Mountain.



Tabel 2.1 Potensi Pengembangan (Holtz. 1969; Gibbs. 1969; USBR. 1974)

Potensi "^Pengembangan i Persen | Indeks j Batas j Batas
pengembangan (%) j koloid j plastisitas | susut j cair

(akibat tekanan | (< 0,001 ! PI (%) I SL (%) i LL (%)

i Sangat tinggi

j Tinggi
Sedang
Rendali

6.9 kPa)

50

20 - 30

10-20

< 10

mm)

(%)
>28

20

13-23

< 15

>35

25-41

15 —2S

Tabe Potensi Pengembangan (Chen. 1988)

>63

7-12 50-63

10 39-50

< 15 39

Potensi '• Persen j Batas j A'-SPT IKemungkman j Tekanan
pengembangan : lolos i cair | | ekspansi (%) jpengembangan

saringan | (LL) i i | (kPa)
no. 200 I I I

Sangat tinggi
Tinggi
Sedang
Rendah

95 60 30

60 - 95 40 - 60 20 - 30

30-60 S 30-40 ! 10-20
30 <30 < 10

> 10 > 1000

3-10 250-1000

150-250

< 1 <50

Pengembangan tanah seperti juga pcnyusutan, biasanya tanali terkekang di

bagian atas pennukaan tanah, sehingga merusakkan struktur diatasnya, seperti

perkerasan jalan, bangunan gedung, dan perkerasan dindmg saluran. Tekanan

pengembangan sebesar 1000 kPa ekivalen dengan tinggi timbunan 40 sampai 50

meter (karena berat volume tanah sekitar 20 kN/nr). Walaupun tekanan sebesar

itu jarang terjadi, namun tekanan pengembangan hanya 100-200 kPa harus

diperhitungkan bila membangun timbunan dengan tinggi 5 atau 6 meter,

contohnya timbunan untuk subgrade (Holtz dan Kovacs, 1981). Sebagai

perbandingan, gedung bertingkat umumnya mempunyai tekanan ke tanah sekitar

10 kPa untuk sctiap lantai. Dalam hal kerusakan akibat pengembangan tanah,

harus diwaspadai adanya lempung montmorillonite.
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Selanjutnya Seed dkk. (1962), dari hasil uji laboratorium pada campuran

lempung-pasir yang dipadatkan, memberikan defmisi potensi pengembangan.

Potensi pengembangan (swelling potensial) adalah persentase pengembangan di

bavvah tekanan 6.9 kPa. pada contoh tanah yang dibebani secara terkekang pada

arali lateral, dengan contoh tanah yang dipadatkan pada kadar air optimum

sehingga mencapai berat volume kering maksiinumnya, menurut standar

AASHTO. Didasarkan pada hasil pengujian-pengujiannya. hubungan empins

potensi pengembangan dengan indeks plastisitas tanah:

S= M60)(Plf'44 (2.1)

Dengan:

S = potensi pengembangan (persen pengembangan aksial tekanan 6,9 kPa)

K =3,6x 10"5

PI = indeks plastisitas

Memperhatikan petunjuk praktis dari l/SBR mengenai gambaran

kemampuan pengembangan tanah. Seed dkk. (1962) menyarankan klasifikasi

derajat ekspansi (degree ofexpansion) yang ditujukan dalam tabel 2.3

Tabel 2.3 Klasifikasi Derajat Ekspansi (Seed dkk. 1962)

i Derajat ekspansi Potensi pengembangan, S (%)
i Rendall

Sedang
0-1,5

1,5-5

Tinggi 5-25

Sangat tinggi >25

Salah satu cara identifikasi pengembangan sederhana disarankan oleh

USWRRS yang disebut uji pengembangan bebas {free-swell test) (Holts dan

Gibbs, 1956). Pengujian dilakukan dengan cara menabur perlahan-lahan 10 enr
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tanah kering dengan butiran lolos saringan no. 40, ke dalam silinder yang diisi air

dengan volume 100 cm\ dan diamati volume saat keseimbangan telah terjadi.

I'engemhangan bebas didefinisikan sebagai (Holts dan Gibbs, 1956):

Pengemhiingan bebas = Volume akhir - volume awal x 100% (2.2)
volume awal

Tabel 2.-1 Hubungan % Pengembangan dengan Derajat Pengembangan

% Pengembangan j Derajat Pengembangan
100 ! Kntis

50-100 Sedansi
50 | Tidak Kritis

Pada tanah yang dipadatkan, telah diamati bahwa tanah yang telah

dipadatkan pada basah optimum dan pada kadar air lebih rendah memperlihatkan

kurang kecenderungannya untuk mengembang. Hal ini, kemungkinan disebabkan

oleh susunan tanahnya lebih beraturan. Dalam praktek bahan pencegah air

semacam rnembraii (bahan geosintetik) telah digunakan untuk mencegah air

masuk dalam zone tanah ravvan pengembangan. Jika perubahan kadar air tanah

fondasi diccgah, maka tidak akan ada perubahan volume tanali. Stabilisasi kimia

juga telah digunakan untuk mereduksi derajat pengembangan tanali, semacam

sodium montmorillonite.

2.4 Penelitian Mengenai Tanah Lempung

Pada penelitian terdahulu mengenai tanah lempung yang digunakan

sebagai tinjauan pustaka antara lain :

1. Penelitian Muhammad Rully Anriady dan Youshef Hirapako (2002)
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Penelitian ini berjudul " Stabihsasi Tanah Lempung Dengan Kalsit

".Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui seberapa besar kemampuan kalsit

sebagai stabilisator tanah lempung pada berbagai kadar kalsit. Dalam penelitian

ini terdiri dari dua tahap. Tahap pertama adalah pengujian-pengujian karakteristik

tanah dan pengujian untuk mencari kadar air optimum dan kadar kalsit yang

menghasilkan berat volume kering niaksimum.Variasi kadar kalsit yang

digunakan adalah 0%. 2%, 4%, 6%, 8%. Kadar kalsit didapatkan dari pengujian

tahap pertama yang menghasilkan berat volume kering maksimum. Pada tahap

kedua dilakukan pengujian CBR. pengujian tekan bebas, dan pengujian geser

langsung pada tanah dengan kadar kalsit yang menghasilkan berat volume kering

maksimum.

Hasil penelitian menunjukkan kadar kalsit 6% dari berat kering tanah

diperoleh berat volume kering maksimum sebesar 1,3385 gr/cm'' dan kadar air

optimum sebesar 35,75%. Tanah dengan kadar kalsit 6% nilai batas plastis tanah

asli sebesar 41,39% naik menjadi 42,83%. Nilai batas cair pada tanah asli sebesar

70.907% turun menjadi 61,68%. Plastisitas indeks pada tanah asli sebesar

29,513% turun menjadi 18,86%. Nilai batas susut pada tanah asli sebesar 23,06 %

turun menjadi 14.89%. Hasil pengujian CBR pemeraman nilainya meningkat dari

10,50% pada tanah asli menjadi 42,00% pada tanah kalsit 6% dengan waktu

pemeraman 21 hari. sedangkan untuk uji CBR rendaman nilainya meningkat dari

2,81% pada tanah adi menjadi 3,63% pada tanah kalsit 6% dengan lama

perendaman 4 hari. 1 asil pengujian pengembangan tanah hasilnya mengalami

penurunan. yaitu dari 45,13% pada tanah asli menjadi 35,62% pada tanah kalsit
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6%. Hasil pengujian tekan bebas menunjukkan nilai tegangan (qu) mengalami

kenaikan dan nilai kohesi (c) mengalami penurunan dengan waktu pemeraman 21

hari. Untuk nilai tegangan (qu) tanah asli sebesar 3.14 kg/cm2, setelah dicampur

kalsit 6% menjadi 5.80kg/cm2. sedangkan untuk nilai kohesi ( c ) untuk tanah asli

sebesar 1,47 kg/cm2 turun menjadi 1,08 kg/cnr pada tanah kalsit 6%.

2. Penelitian Rifki Fauzi clan Ra Adik ( jiarti (1994)

Penelitian ini berjudul " Study Eksperimental Sifat Fisik Mekanis dan

Durabilitas Tanah Lempung Kalibawang dengan Aditif Kapur Karbit ". Penelitian

ini dilakukan dergan mencampur tanah lempung dengan kapur karbit dalam

prosentase terten.u, juga dilakukan pemeraman supaya didapat kondisi dimana

sifat-sifat fisik tanah dan mekanisnya lebih baik dari kondisi tanah aslinya. Hasil

penelitian laboratorium tanah lempung tersebut menunjukkan bahwa tanah

lempung yang terdapat didaerah kalibawang termasuk kelompok OH yaitu

lempung organik dengan plastisitas tinggi (AASHTO), dengan kekuatan tekan

bebas sebesar 0.213 kg/cm".

Hasil yang diperoleh dari pencampuran kapur karbit terhadap tanah uji

terbukti dapat memperbaiki kosistensi tanah. Indeks plastisitas menurun dari

28.01% pada tanah asli terganggu menjadi 18,94% pada kadar aditif 6%. Batas

susut meningkat hingga 43,68% pada kadar aditif 10% dari nilai 25,16% menjadi

43,68%.

Tanah asli yang telah mengalami pemadatan dengan proktor mempunyai

kuat tekan bebas sebesar 1,983 kg/'cm2 atau meningkat sebesar 830,986% terhadap

tanah asli vana hanva memiliki kuat tekan bebas sebesar 0.213 kg/cm" pada



keadaan belum terganggu . Pada penambahan aditif kapur karbid, kuat tekan

bebas mengalami kenaikan hingga campuran aditif 6% kemudian turun kembali

kuat tekan bebas mencapai 34,596% yaitu menjadi 2,6687 kg/'cm".

1. Penelitian Rachmrt Satrya Putra FB dan Monila Olivia (1998)

Penelitian ini lurjudul " Study Komparasi Daya Dukung dan Penurunan

pada Tanah Lempung Kasongan dan Godean '". Dalam penelitian ini tanah

lempung Kasongan dan Godeaii memperoleh hasil yang berbeda. Lempung

Kasongan memiliki kadar air (w) sebesar 68.1742 %, berat volume tanah 1.8220

gr/cm3, berat jenis tanah (Gs)2,6976, batas plastis (PL) 43,57%, batas cair (LL)

67,14%. nilai kuat tekan bebas (qu) 0,2778 kg cm2, koefisien permeabihtas (k)

sebesar 8,355x10s cm/dt, kohesi ( c) 0,1025 kg/cm2, sudut geser dalam 16,67°,

sensivitas sebesar 1,1387, indeks kompresi (Cc) 1,5965 dan koefisien konsolidasi

(Cv) 5.64x10~2.cm2/dt.

Sedangkan lempung Godean memiliki kadar air (w) sebesar 44,5295%, berat

volume tanah 1.7118 gr'cm\ berat jenis tanah (Gs) 2,6202, batas plastis (PL)

34,58%, batas cair (LL) 55,39% , nilai kuat tekan bebas (qu) 1,0279 kg/cm2,

koefisien penneabilitas (k) sebesar 5,595x10~s cm/dt, kohesi ( c) 0,3575 kg/cm ,

sudut geser dalam 21.34°, sensivitas sebesar 5.1179, indeks kompressibilitas (Cc)

0.8389 serta koefisien konsolidasi (Cv) 3.69x10° cm2/dt.

Dimensi pondasi pada tanah lempung Kasongan lebih besar daripada

dimensi pondasi tanah lempung Godean. Disamping penurunan pondasi tanali

lempung Kasongan lebih kecil daripada pondasi tanah lempung Godean, lama



penurunan pada pondasi lempung Kasongan lebih besar daripada pondasi tanali

lempung Godean.

Permasalahan >ang akan diteliti adalah pengaruh energi pemadatan

terhadap pengembangan tanah lempung dengan sampel tanah berasal dari daerah

Salaman. Magelang. Pemadatan dilakukan dengan menggunakan proktor standar

dengan vanasi berat beban penumbuk. Bila dilihat dan tugas akhir yang telah ada

maka topik yang akan dibahas ini merupakan topik yang baru yang belum pernah

diteliti oleh mahasiswa lain.
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LANDASAN TKORI

3.1 Penelitian Sifat Fisik Tanah

Wa Va

Ww Vw

20

Vv

Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah ( HC Hardiyatmo. 1992 )

Pada segumpal tanah dapat terdiri dari dua atau tiga bagian. Dalam tanah

yang kering, hanya akan terdapat dua bagian, yaitu butir-butir tanah dan pori-pori

udara. Dalam tanah yang jenuh juga terdapat dua bagian yaitu bagian padat atau

butiran dan air pori. Dalam keadaan tidak jenuh, tanali terdiri dari tiga bagian,

yaitu bagian padat atau butiran, pon-pori udara dan air pori. Bagian-bagian

tersebut dapat kita gambarkan dalam bentuk diagram fase, seperti gambar 3.1.

Dari gambar tersebut dapat dibentuk persamaan berikut:

W - Ws • Ww dan
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.'•V • l\y • !•'.-/

I'V Vw • Va

dengan:

Ws berat butiran padat

Ww berat air

K.v volume butiran padat

Vw volume air

Va volume udara

Berat udara (Wa) dianggap sama dengan nol.

Istilah-istilah umum yang dipakai untuk hubungan berat adalah kadar air

(moisture content) dan berat volume (unit weight). Definisi dari istilah-istilah

tersebut adalah sebagai berikut:

a. Kadar Air (w)

Kadar air (w), juga disebut water content didefinisikan sebagai

perbandingan antara berat air dan berat butiran padat dari volume tanah yang

W
"• '"""' (3.1)diselidiki. w =

W:
-xl00%

dengan: w = kadar air

ww = berat air

\\\ = berat butiran

b. Berat Volume Tanah

Berat Volume (y) adalah berat tanali per satuan volume, dengan ramus

W +vV
dasar: y =—--—- (3.2)
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dengan: 7 = berat volume

V •= volume total

c. Berat Jenis (Specific Cravity, (is)

Berat jenis adalah perbandingan antara volume butiran tanah dengan

v W
volume air. Cs - —- = —— (3.3)

7, ',/,,

dengan: ys = berat volume tanah

;/„• = berat volume air

I 'v =• volume tanah

Berat jenis tidak mempunyai satuan.

d. Batas Konsistensi Tanah

Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah

tersebut dapat diremas-remas (remolded) tanpa menimbulkan retakan. Sifat

kchesif ini disebabkan karena adanva air yang terserap (absorbed water) di

keliling partikel lempung. Seorang ilmuwan dari Swedia bernama Atterberg

mengembangkan suatu metode untuk menjelaskan sifat konsistensi berbutir halus

pada kadar air yang bervariasi. Bilamana kadar airnya tinggi, campuran tanah dan

air menjadi sangat lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandung tanah.

tanah dapat dipisahkan ke dalam empat keadaan dasar yaitu: padat, semi padat,

plastis, dan cair. seperti dalam gambar 3.2.

Kadar air dinyatakan dalam persen, dimana terjadi transisi dari keadaan

padat ke keadaan semi padat didefinisikan sebagai batas susut (shrinkage limit).

Kadar air dimana transisi dari keadaan semi padat ke dalam plastis dinamakan



batas plastis (plastic limit) dan dari keadaan plastis ke keadaan cair dinamakan

batas cair (liquid limit).

Padat Semi Padai

liatas susut

Gamb ir 3,2 Baias-batas Atterberg (Braja M Das. 1988)

Plastis Cair

Kadar air bertambah

Halus plastis Balas cair

1. Batas Cm1Liquid Limit (LL)

Batas cair didefinisikan sebagai kadar air pada kondisi dimana tanah

mulai berubah dari plastis menjadi cair atau sebaliknya yaitu batas

antara keadaan cair dan keadaan plastis.

2. Batas Plastis/Plastic Limit (PL)

Batas plastis didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara

daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air dimana tanah

dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-retak ketika digulung.

3. Batas Susuh'Shrinkage Limit (SL)

Batas susut didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara

daerah semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air dimana

pengurangan kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan pembahan

volume tanah. Batas susut dinyatakan dalam persarnaan:

(mi-m2) (V|-V2)yw
x 100%. .(3.4)

Ub m?
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uengan:

in, - berat tanah basah dalam cawan percobaan (gr)

ni; = berat tanah kering oven (gr)

\'i = volume tanah basah dalam cawan (cnv)

\:2 = volume tanah kering oven (cnv)

yu ~ berat jenis air

4. Indeks Plastisitas//Vi7.v//cv7v Index (PI)

Indeks plastisitas tanah adalah selisih antara batas cair dan batas plastis

atau perbedaan antara batas cair dan batas plastis suatu tanah. Indeks

plastisitas didapat berdasarkan rumus:

PI = LL-PI (3.5)

dengan PI = indeks plastisitas

LL = batas cair

PL = batas plastis

3.2 Penelitian Sifat Mekanik Tanah

3.2.1 Uji Proktor Standar

Pemadatan adalah suatu usaha untuk mempertinggi kerapatan tanali

dengan pemakaian energi mekanik untuk menghasilkan pemampatan partikel.

Proktor (1933) teiah mengamati baliwa ada hubungan yang pasti antara kadar air

dan berat volume kering supaya tanah padat. Selanjutnya terdapat satu nilai kadar

air optimum tertentu untuk mencapai nilai berat volume kering maksiinumnya.



Derajat kepadatan tanah diukur dari berat volume keringnya. Hubungan

berat volume kering (yd) dengan berat volume basah (yb) dan kadar airnya (w),

dinyatakan:

yb

yd = (3-6)
1 + w

Dalam pengujian pemadatan, percobaan diulang paling sedikit 5 kali

dengan kadar air tiap percobaan divariasikan. Selanjutnya, digambarkan sebuah

grafik hubungan kadar airdan berat volume keringnya.

Kurva yang dihasilkan dan pengujian memperlihatkan nilai kadar airyang

terbaik untuk mencapai berat volume kering terbesar atau kepadatan maksimum.

Kadar air pada keadaan ini disebut kadar air optimum (Optimum Moisture

Content, OMC). Pada nilai kadar air yang rendah, untuk kebanyakan tanali, tanali

cenderung bersifat kaku dan sulit dipadatkan. Setelah kadar air ditambah, tanah

menjadi lebih lunak. Pada kadar air yang tinggi, berat volume kering berkurang.

Bila seluruh udara didalam tanah dapat dipaksa keluar pada waktu pemadatan,

tanah akan berada dalam kedudukan jenuh dan nilai berat volume kering akan

menjadi maksimum.

3.2.2 Uji Konsolidasi

Konsolidasi adalah proses berkurangnya volume atau berkurangnya

rongga pori dari tanah jenuh yang berpermeabilitas rendah akibat pembebanan,

dimana prosesnya dipengaruhi oleh kecepatan terperasnya air pori keluar dari

rongga tanahnya. Pengujian konsolidasi biasanya dilakukan di laboratorium



dengan alat kousolidometer. Contoh tanali yang mewakili elemen tanah yang

mudah mampat pada lapisan tanah yang diselidiki, dimasukkan ke dalam cincin

besi. Bagian atas dan bawah benda uji dibatasi oleh batu tembus air (porous

stone). Beban diterapkan pada benda uji tersebut, dan penurunan diukur dengan

arloji pembacaan (dial gauge).

Untuk tiap penambahan beban selama pengujian, tegangan yang terjadi

adalah tegangan efektif. Bila berat jenis tanah {specific gravity), dimensi awal dan

penurunan pada tiap pembebanan dicatat. maka nilai angka pori (e) dapat

diperoleh. Selanjutnya hubungan tegangan efektif dan angka pori (e) diplot pada

grafik semi logaritmis.

3.2.3 Uji Tekan Bebas

Kuat tekan beba, adalah besarnya tekanan aksiai (kg/'cm2) yang diperlukan

untuk menekan suatu silinder tanah sampai pecah atau besarnya tekanan yang

memberikan pemendekan tanah hingga 20%, apabila tanah sampai 20%o tidak

pecah. Pengujian ini digunakan untuk menentukan besarnya sudut geser tanah (0)

dan kohesi tanah serta kuat tekan tanah. Benda uji berbentuk silinder dengan

tinggi antara 2 sampai dengan 3 kali diameter yang ditempatkan pada alat tekan

bebas kemudian diben beban tekanan dengan kecepatan deformasi 1,5 mm tiap

detik. Kemudian data hasil pengujian dibuat grafik hubungan antara tekanan dan

deformasi yang digunakan untuk menentukan nilai kuat tekan bebas tanah.

Pengujian ini identik dengan pengujian triaksial dengan cara terkonsolidasi dan

atau tanpa terkonsolidasi.
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Nilai kuat tekan bebas (qu) untuk beberapa jenis tanah lempung dapat

dilihat pada tabel 3.1, berikut:

Tabel 3.1 Nilai Kuat Tekan Bebas (qu) untuk jenis-jenis tanah lempung

No Kondisi Tanah Lempung Qu (kg/cnr)
1 lempung keras >4,00
2 lempung sangat kaku 2,00 - 4,00

lempung kaku 1,00-2,00
4 lempung sedang 0,5 1,00
5 lempung lunak 0,25 - 0,50
6 lempung sangat lunak <0,25

Sumber: Hardiyatmo (1992)

3.3 Hipotesa

Seperti yang diuraikan dari karakteristik, mineralogi, dan kembang-susut

tanah lempung, dugaan penyusun adalah sebagai berikut:

1. Kepadatan tanah lempung yang sama dengan kadar air yang berbeda, akan

terjadi pengembangan (swelling) yang bebeda pula apabila masing-masing

tanah lempung tersebut dipengaruhi oleh air dalam jumlah yang sama.

Pada tanah lempung yang kadar airnya lebih sedikit akan mengalami

pengembangan (swelling) yang lebih besar daripada tanah lempung yang

kadar airnya lebih banyak.

2. Tarikan antara partikel-partikel lempung atau kohesi, nilai sudut gesek

dalam, dan nilai kuat tekan dari kepadatan tanah lempung yang kadar

airnya lebih sedikit, sama besar nilainya dengan kepadatan tanah lempung

yang kadar airnya lebih banyak.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Rencana Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam tiga tahapan, yaitu pekerjaan persiapan,

pekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium. Perencanaan penelitian penting

dilakukan agar pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan baik sehingga

mendapatkan hasil sesuai yang diinginkan serta tepat waktu.

4.2 Pekerjaan Persiapan

Pekerjaan persiapan merupakan pekerjaan awal sebagai rangkaian

pelaksanaan penelitian. Tahap persiapan meliputi studi pendahuluan, konsultasi

dengan beberapa narasumber, pengajuan proposal, mengurus perijinan penelitian

dan koordinasi untuk pekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium.

4.3 Pekerjaan Lapangan

Pekerjaan lapangan yang dilakukan adalah pengambilan sampel tanah.

Sampel tanah yang diambil adalah tanah lempung (tanah kohesif), yang diambil

dari daerah Salaman, Magelang, dengan cara pengambilan disturb soil (tanah

terganggu) dan undisturb soil (tanali tak terganggu).
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4.4 Pekerjaan Laboratorium

4.4.1 Pemeriksaan Sifat Fisik Tanah

a. Pemeriksaan Berat Jenis

Alat dan bahan yang digunakan:

1. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram,

2. Mortar dan spatel,

3. Piknometer,

4. Oven,

5. Desikator,

6. Saringan no. 40,

7. Thennometer,

8. Kompor,

9. Air destilasi (dalam wash bottle).

Langkah kerja:

1. Meinbersihkan dan mengeringkan seluruh piknometer, kemudian

ditimbang beratnya (W1) gram,

2. Menghancurkan sampel tanali dalam mortar dengan menggunakan spatel,

kemudian dikeringkan dalam oven selama 24 jam,

3. Setelah sampel tanah kering, diambil dan didinginkan dalam desikator

selama 10 sampai 15 menit, setelah dingin dimasukkan ke dalam

piknometer sebanyak 10 gram, piknometer beserta tutupnya ditimbang

beratnya (W2) gram,
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4. Menambalikan air destilasi ke dalam piknometer sampai dengan 'A atau 73

penuh, kemudian piknometer dipanaskan selama 10 sampai 15 menit

dengan sesekali piknometer dirmringkan untuk membantu keluarnya udara

yang terperangkap diantara butir-butir tanah, kemudian didinginkan,

5. Menambalikan air destilasi ke dalam piknometer sampai penuh, diukur

suhu air dan ditutup kemudian ditimbang beratnya (W3) gram,

6. Mengosongkan dan membersihkan piknometer, kemudian diisi air destilasi

sampai penuh dan ditimbang beratnya (W4) gram,

7. Menghitung berat volume kemudian dihitung berat jenisnya.

b. Pemeriksaan Eatas Konsistensi

Alat dan Bahan yang digunakan:

1. Mangkuk Cassagrande,

2. Alat pembarut (grooving tool),

3. Mortar dan spatel,

4. Saringan no. 40,

5. Pelat kaca

6. Batangan kawat besi diameter 3,18 mm,

7. Satu set alat paneriksa kadar air,

8. Air dertilasi.

Langkah kerja pemeriksaan batas cair:

1. Sampel tanah yang lolos saringan no. 40 dicampur dengan air dalam

mortar, kemudian diaduk dengan spatel hingga homogen,
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2. Memasukkan sampel tanali ke dalam mangkuk Cassagrande dan

meratakannya dengan spatel,

3. Membelah tepat ditengah sampel tanah menjadi dua bagian yang simetris

dengan alat pembarut,

4. Memutar pegangan mangkuk Cassagrande dengan kecepatan 2 pukulan

per detik sehingga mangkuk terangkat dan jatuh dengan ketinggian 1cm,

pemutaran pegangan mangkuk dilakukan hingga kedua belahan tanah

bertemu sepanjang 12,7 mm sambil dihitungjumlah pukulannya,

5. Mengambil sebagian sampel untuk dicari kadar aimya,

6. Untuk menentukan batas cair ditentukan empat kali percobaan yang dibuat

dengan dua vanasi di bawah 25 kali pukulan dan dua variasi diatas 25 kali

pukulan,

7. Membuat kurva hubungan antara kadar air dengan banyaknya pukulan.

Langkah kerja pemeriksaan batas plastis:

1. Mencampur tanah dengan air destilasi secara merata dalam mortar hingga

tanah mudah dibentuk, kemudian membuat bulatan tanah sedemikian rapa

sehingga tidak lengket bila ditekan dengan tangan dan tidak melekat pada

pel at kaca.

2. Menggelintir tanah tersebut di atas pelat kaca hinnga mencapai diameter 3

mm dan kelihatan mulai retak-retak serta tidak dapat dibuat batangan

tanali dengan diameter lebih kecil dari 3 mm,

3. Menenmkan kadar air dari pilinan tanah yang telah retak tersebut sesuai

dengan ramus.



c. Uji swelling dengan Free Swell

Alat yang digunakan:

1. 2 buah tabung k ica atau gelas ukur 100 ml.

2. Saringan no. 40.

Langkah kerja:

1. Menyaring tanah lempung kering dengan saringan no. 40,

2. Menakar air dalam tabung A sebanyak 100 ml,

3. Menakar tanah yang telah lolos sanngan no. 40 tersebut dalam tabung B

sebanyak 10 ml,

4. Menuangkan air dari tabung A ke tabung B hingga tanah bercampur

dengan air,

5. Mengukur pengembangan tanah yang terjadi.

4.4.2 Pemeriksaan Sifat Mekanik Tanah

a. Uji Proktor Standar

Alat yang digunakan:

1. Mold pemadatan,

2. Alat penumbuk,

3. Timbangan,

4. Jangka sorong,

5. Pisau perata,

6. Satu set alat untuk memeriksa kadar air,

7. Saringan no. 4.



Langkah kerja:

1. Tanah lempung yang berbentuk bongkahan dihancurkan terlebih dahulu

kemudian dikenngkan, setelah itu disaring dengan saringan no. 4,

2. Menambahkan sejumlah air dengan prosentase yang berbeda pada 5 buah

sampel tanah dengan berat masing-masing 2 kilogram,

3. Menimbang tabung pemadatan, mold standar, (Wl) dan memasang collar

dengan mengencangkan penjepitnya serta meletakkannya pada tempat

yang kokoh,

4. Mengisi tanali kedalam mold standar hingga setengah tinggi kemudian

menumbuk tanah tersebut dengan penumbuk standar sebanyak 25 kali

pukulan secara merata hingga memadat dan mengisi kira-kira sepertiga

dari tinggi mold,

5. Melakukan hal yang sama untuk lapisan kedua dan ketiga,

6. Melcpaskan collar dan meratakan tanah yang berlebihan dengan pisau

perata,

7. Menimbang mold standar yang berisi tanah yang sudah dipadatkan (W2),

8. Memeriksa kadar air, baik sebelum tanah ditumbuk maupun tanah setelah

ditumbuk,

9. Menggambar kurva hubungan kadar air dengan berat volume kering tanah.

b. Uji Konsolidasi

Alat yang digunakan:
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1. Satu set alat konsolidasi (Oedometer) yang terdiri dari alat-alat

pembebanan dan sel konsolidasi,

2. Arloji pengukur dengan ketehtian 0,01 mm dan panjang gerak minimal 1

cm,

3. Beban-beban,

4. Alat pengeluar contoh tanah (ektruder),

5. Pisau pemotong,

6. Pemegang cicin contoh,

7. Neraca dengan ketehtian 0,01 gram,

8. Oven dengan pengatur stihu sampai 110 ° C,

9. Stopwatch.

Langkah kerja:

1. Persiapan oenda Uji

i. Cincin cetak dibersihkan dan dikeringkan, lalu ditimbang

dengan ketehtian 0,01 gr. Tanah dimasukkan ke cicin cetak dan

diratakan lalu ditimbang,

ii. Pennukaan benda uji harus rata/halus, bila belum dapat

ditambal pennukaannya baik bagian atas maupun bagian bawali

sehingga rata/halus,

iii. Dilakukan secara hati-hati dan cepat agar tidak terjadi

perubahan kepadatan tanah.

2. Persiapan Alat dan Penempatan Benda Uji dalam Konsolidometer

i. Meineriksa alat-alat dengan cennat.



ii. Batu pori ditempatkan pada bagian atas dan bawah cicin,

sehingga benda uji yang sudah dilapisi kertas saring terapit

oleh dua batu pori lalu dimasukkan ke dalam sel konsolidasi,

iii. Sel konsolidasi yang sudah berisi benda uji diletakkan pada alat

konsolidasi, sehingga bagian yang runcing dari lengan beban

penumpu menyentuh tepat pada alat perata pembeban pada sel

konsolidasi,

iv. Kedudukan arloji diatur kemudian dibaca dan dicatat.

3. Pembebanan dan Pembacaan Penurunan

i. Beban pertama dipasang sehingga tekanan pada benda uji

sebesar 0,25 kg/cm2, kemudian arloji dibaca pada saat-saat: 5,4

detik; 15 detik; 29,4 detik; 1 menit; 2,25 menit; 4 menit; 9

menit; 16 menit; 25 menit; 36 menit; 49 menit; 24 jam. Setelali

1 menit pembacaan, sel konsolidasi diisi air hingga benda uji

terendam, dengan muka air kira-kira sama tinggi dengan

permukaan atas benda uji,

ii. Sete'ah pembacaan menunjukkan angka yang tetap atau setelali

24 jam, pembacaan arloji yang terakhir dicatat, kemudian

dipasang beban yang kedua sebesar dua kali beban pertama,

sehingga tekanan menjadi dua kalinya, lain melakukan

pembacaan arloji sesuai waktu diatas,

iii. Untuk beban-beban selanjutnya dilakukan dengan cara yang

sama. Beban-beban tersebut harus menimbulkan tekanan



nonnal terhadap benda uji masing-masing sebesar: 0,25; 0,50;

1;2; 4; dan 8 kg/cm2,

iv. Setelah pembebanan maksimum dan sudah menunjukkan

pembacaan tetap pembebanan dikurangi yaitu 0,25 kg/cm2

(beban rebound), dan dibiarkan bekerja sekurang-kurangnya

selama 5 jam,

v. Pembacaan terakhir dicatat, cincin dan benda uji dikeluarkan

dari sel konsolidasi lalu ditimbang, setelah itu dikeringkan

dengan oven untuk dicari kadar airnya,

vi. Memouat kurva hubungan antara angka pori dengan

pembebanannya.

c. Lji Tekan Bebas

Alat yang digunakan:

1. Mesin penekan,

2. Alat pengeluar contoh tanali (ektrader),

3. Tabung cetak,

4. Timbangan ketehtian 0,1 gr,

5. Stopwatch,

6. Jangka sorong,

7. Pisau,

8. Pengukur sudut,

9. Satu set alat pemeriksan kadar air.
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Langkah kerja:

1. Persiapan Benda Uji

i. Contoh tanah dipotong seukuran tabung cetak,

ii. Contoh tanah dikeluarkan dari tabling cetak dengan ekiruder,

iii. Mengukur diameter dan tinggi contoh tanah,

iv. Menimbang dengan timbangan ketehtian 0,1 gram.

2. Pembebanan

i. Menempatkan contoh pada alat tekan, diletakkan vertikal dan

sentris pada plat dasar alat tekan,

ii. Mengatur alat tekan sehingga plat atas menyentuh contoh

tanah,

iii. Arloji ukur pada cincin beban (proving ring) pada pembacaan

nol,

iv. Mulai dikerjakan pembebanan dengan kecepatan pembebanan

1% tiap menit atau 1,4 mm/menit,

v. Pembacaan dilakukan pada interval waktu 30 detik,

vi. Pembebanan dihentikan apabila dial penunjuk beban sudah

mengalami penurunan dua kali atau regangannya sudah

mencapai 20% dari tinggi semula,

vii. Mengukur sudut pecahnya dengan pengukur sudut (a).



Mulai

Uji Properties tanah
Uji Batas-batas konsistensi tanah

Uji Proktor Standar

Sampel tanah:
ykA,wA; ykB,wB; ykc,wc; yki),wn; yk].;,wi;

Hasil

Pembahasan

Kesimpulan

Selesai

Uji Kuat Tekan Bebas

Gambar 4.1 Bagan Alir Pelaksanaan Pengujian Laboratorium
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5.1 Sifat Fisik Tanah Lempung

Dari penelitian yang dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh hasil sifat

fisik tanah lempung, yaitu: berat jenis (Gs), batas cair (LL), batas plastis (PL),

indeks plastisitas (PI).

Tabel 5.1 Data sifal fisik tanah lempung asli daerah Salaman

; No Sifat Fisik Hasil

; i Berat jenis; Gs 2,70
2 i Batas cair; LL (%) 76,36
3 i Batas plastis; PL (%) 46,08
4 Indeks plastisitas; PI (%) 30,28
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Gambar 5,1 Grafik Pengujian Batas Cair
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Dari grafik pengujian batas cair, dapat ditentukan nilai batas cair sebesar

76,36 %; nilai baias plastis sebesar 46,08 %; dan indeks plastisitas sebesar 30,28

%. Berdasarkan Tabel 2.1 Potensi Pengembangan (Holtz, 1969, Gibbs, 1969,

USBR, 1974) dan Tabel 2.2 Potensi Pengembangan (Chen, 1988), untuk nilai

batas plastis sebesar 76,36 % tanali tersebut mempunyai potensi pengembangan

yang sangat tinggi, untuk nilai indeks plastisitas sebesar 30,28 % tanah tersebut

mempunyai potensi pengembangan yang tinggi.

Berdasarkan Tabel 2.3 Klasifikasi Derajat Ekspansi (Seed dkk, 1962),

untuk nilai indeks plastisitas sebesar 30,28 % maka diperoleh nilai potensi

pengembangan sebesar:

S = (3,6 x 10"5) x 60 x (30,28 %)2M

= 8,8813%

sehingga tanah tersebu termasuk tanah dengan derajat ekspansi yang tinggi.

Dari hasil uji swelling dengan uji pengembangan bebas (free swell test)

(Holts dan Gibbs, 1956) yang disarankan oleh USWPRS, adalah sebagai berikut:

Tabel 5.2 Data Uji Pengembangan Bebas (Free Swell Test)

\ Menit ke- ! Volume (cc)
1 0 | 10
! 3 i 12
! 5 j 14
i 7 ! 16
, 9 16,5

i 10 ! 16,5

Pengembangan bebas= 16.5 - 10 x 100 %
10

= 65 %
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Berdasarkan Tabel 2.4 Hubungan % Pengembangan dengan Derajat

Pengembangan, untuk nilai pengembangan bebas sebesar 65 %, tanah tersebut

mempunyai derajat pengembangan sedang.

5.2 Sifat Mekanik Tanah Lempung

1. Uji Proktor Standar

Tabel 5.3 Dala Uji Proktor Standar Lempung daerah Salaman

No. Percobaan

Berat Volume kering; yd (gr/cm )
Kadar air; w (%

,061

28,71

40 45

Kadar air,w (%)

3

,095 ,162 1,127
34,09 49,67

Gambar 5.2 Grafik Uji Proktor Standar tanah lempung daerah Salaman

1,067

54,05
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Dari grafik diatas, ditentukan 5 buah titik yang tertera pada tabel berikut:

Tabel 5.4 Penentuan koordinal 5 buah titik A, B, C. D. dan E

1

1 -

i •

Titik

A !
t •••

B

Koordinat (w, yj)
(35,00%; 1,1 168 gr/cm3)
(39,02%; 1,1512 ur/cnr1)

( C (43,04%; 1,1655 gr/cnv)
; D (47,06%; 1,1512 gr/cm')
i E (51,08%; 1,1 168 gr/cm"')

Kelima titik tersebut dipakai sebagai acuan untuk membuat benda uji pada uji

konsolidasi dan uji tekan bebas, dengan masing-masing titik dibuat 2 buah

sampel. Persamaan yang digunakan untuk menentukan besarnya penambalian air

(cc) adalah:

fl00 + M' "\

dengan:

2000 x
y\ 00 + wo

= kadar air ( % )

= kadar air mula-mula ( % )

.(5.1)

2. Uji Konsolidasi

Uji Konsolidasi dilakukan untuk mendapatkan nilai Indeks Kompresi (Cc),

Nilai Koefisien Konsolidasi (Cv) dan waktu yang diperlukan suatu lapisan tanah

lempung hingga penumnan 90 % selesai (too).

Contoh perhitungan untuk benda uji Bl dengan beban 0,25 kg/cm2 adalah

sebagai berikut:

Berat jenis tanah (Gs) = 2,7

Berat cincin (Wo) = 39 gr



Diameter cincin = 5,225 cm

Tinggi cincin = 2 cm

Luas cincin (Ao) = 21,44186 cm2

Volume cincin (Vo) = 42,88372 cm'

Kadar air tanah (w) = 23,21 %

Sebelum pengujian:

Berat cincin +• tanah basah (W,) = 100,08 gr

Berat tanah basah (Wb) = W, - Wo

= 100,08-39

= 61,08 gr

WBerat tanali kering (Wt) =——• (5 2)

61,08

14-0,2321

49,5739 gr

WBerat volume tanah kering (yd) = —l (ey.

49,5739

42,88372

1,1560 gr/cm'1

W
Tinggi bagian padat (Hi) = '— /« a\

Gs.Ao K• '

49,5739

2,7.21,44186

0.86 cm
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Angka pori (en) = — '- (5.5)
// /-//,

H,

2-- 0,86

0,86

= 1,335652

Setelah Pengujian:

Berat cincin + tanali basah (W2) = 109,25 gr

Berat cincin + tanah kering (W;,) = 86,86 gr

Berat tanah kering (Wk) = W3 - Wo

= 86,86 - 39

= 47,86 gr

W -W
Kadar air (wsp) = 2 , 3 x 100% (5.6)

Wk

__ 109.25-86.86
47,86

= 46,78228 %

Perubalian tebal (AH) untuk beban 0,00 kg/cm2 dan beban 0,25 kg/cm2

= 10,000-9,680

= 0,032 cm

A //

Perubahan angka pori (Ae) = — (5.7)
H,

_ 0,032

0,86

= 0,037
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Angka pori (e) untuk beban 0,25 kg/cm2 = e{] - Ae (5.8)

= 1,335652-0,037

= 1,298

Perubahan tebal (AH) untuk beban 0,25 kg/cm2 dan beban 0,50 kg/cm2

= 9,680 - 9,592

= 0,009 cm

Perubahan angka pori (Ae) = (5,9)

= 0,009
0,86

= 0,010

Nilai Ccpada beban 0,25 kg/cm2 dan 0,50 kg/cm2

Ac

(c = JT (5.10)
lou

~ f

, ojo
log -

0,25

= 0,034

Tebal Akhir (H) =H~AH (5.11)

= 2-0,032

= 1,968 cm

H + H
Tebal rata-rata (d) = —l (5.12)

1,9684-1,959
= - =0,9818 cm

4



Pembacaan akarwaktu untuk beban 0,50 kg/cm2 adalah:

Tabel 5 5 Pembacaan dial sampel Bl untuk beban0,50 kg/cm2

Waktu ; Pembacaan dial (mm)
untuk beban (kg/cm2)

! t
i it : 0,50

i 5,40"

i 15.00"
0,3

0,5 i
9,680

9,670

1 29,4" 0,7 9,660

1,00' 1,0 9,652
! 2,25' L5 9,648

' 4,00" 2,0 9,642

' 6,25'

1 9,00'

2,5

3,0

9,638

9,628

1 12,25' 3,5 I 9,625

! 16,00' 4,0 9,620

1 25,00' 5,0 ' 9,620
1 36,00' 6,0 ! 9,615
! 49,00'
' 64.00'

7,0 1
"" 8,0 T

9,610

9,605

j 81,00' 9,0 9,602
100,00' 10,0 9,600

121,00' 11,0 9,592 [
; 144,00' 12,0

. . . . 1

; 225,00'

r 400,00'
15,0

20,0"~r
1

i 1440.00' 38.0 i

46
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Gambar 5.3 Grafik Penurunan vs \ t untuk beban 0,50kg/cm2 sampel tanah Bl

Akar waktu (^a\)0 ) yang dihasilkan dari pembacaan Grafik Penurunan vs Akar

waktu untuk beban 0,50 kg/cm2 adalah 0,85 menit, sehingga tyo "~ 43,35 detik.

OMS.d2
Cv

0,848.(0,9818)2
43,35

0,018856

.(5.13)

Nilai Cc, Cv dan ^//y0 untuk beban beban selanjutnya didapatkan dengan cara

yang sama. Nilai-nilai tersebut dapat dilihat pada tabel 5.6 berikut:
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Tabel 5.6 Nilai-nilai Cc. Cv dan t(;„ sampel A1 dan A2

Beban

(kg/cm") !" Cc'
Sampel A

)"" Cv •-
! (cm2/dt)

tyo

(detik)

1

| Cc'"""
Sampel A2

1 Cv "
i (cm2/dt)

ty»
(detik)

.1 0,00 0,069098 12,15 0,069098 12,15
! 0,25 i 0,052 ! 0,028098 29,4 0,048 ! 0,024489 33,75
i 0,50 ! 0,063 i 0,054336 15 0,070 0,054344 15
! 1.00 0,119 i 0,065652 12,15 0,120 0,083027 9,6

2,00 0,134 ! 0,020151 38,4 0,135 ! 0,022906 33,75
! 4,00 1 0,210 ! 0,007317 101,4 0,200 ! 0,013705 54,15

Rata-rata 0,116 | 0,040775 34,750 0,115 j 0,044595 26,40

O
a.

!*

c

130

1,20

1,15

1,10 i-
0,10 1,00

Beban, P (kg/cm2)

Gambar 5.4 Grafik e-log P sampel Bl tanah lempung Salaman



Beban

(kg/cm2)

0,00

0,25

Tabel 5.7 Nilai-nilai Cc, Cv dan i}0 sampel Bl dan B2

Cc

Sampel Bl
Cv !

(cm2/dt) j
Tyo

(detik)

0,11685 7,1415

Cc

0.048

Sampel B2
Cv

(cm2/dt)
0,101542

49

tyo

(detik)
8,214

48,60,034 |0,018856 I 43,35 0,01677

0,50 ! 0,040 0,002665 ! 303,75 0,049 ! 0,016556 48,6
1,00 I 0,150 0,001946 ! 405,6 0,081 0,015741 50,2335
2,00

4,00"
1 0,168
! 0,175 ~

0,012603
0,024533 |

60

"""2971
0,182
0,198"

| 0,015361
1 0,059621

49,686
12,15

Rata-rata i 0,113 0,02958 f 141,540 0,112 ! 0,03760 36,247

Tabel 5.8 Nilai-nilai Cc. Cv dan t90 sampel C 1 dan C2

Beban Sampel C 1 Sampel C2
(kg/cm2)

i

Cv

(cm2/dt)
r«)()

(detik)
Cc Cv

(cm2/dt)
t90

(detik)
10,00 j 0,069098 12,15 0,069098 12,15
! 0,25 i 0,046 0,028098

0,054336
29,4
15

0,046 0,028098 29,4
0,50 1 0,056 0,056 0,054336 15

1,00 ! 0,106 0,065652 12,15 0,106 0,065652 12,15
2,00 i 0,120 0,020151 38,4 0,119 0,020151 38,4
4,00 ! 0,173 0,007331 101,4 0,175 0.007329 101,4
Rata-rata i 0,100 0,040777 34,750 0,100 0,040770 34,750

Tabe 5.9 Nilai-nila Cc. Cv dan to, sampel D1 dan D2

Beban Sampel Dl Sampel D2
(kg/cm2) Cc Cv

(cm2/dt)
tyo

(detik)
Cc Cv

(cm2/df)
t90

(detik)
0,00 0,068699 12,15 0,068654 12,15 i
0,25 0,043

0,068

0,054442 15 0,095 0,084325 9,6 I
0,50 0,13087 6,144 0,086 0,08219 9,6 i
1,00 0,151 0,006629 117,6 0,056 0,063634 12,15
2,00

4,00

0,086

0,115

0,004345

0,003049"i
173,4

240

0,102

0,113
0,012595

0,0J2203
60

60

Rata-rata 0.093 0.054616 1 94,049 0,090 0,053934 27,250 i
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Tabel 5.10 Nilai-nilai Cc. Cv dan t,)n sampel El dan E2

Beban

(kg/cm2) Cc

Sampel El
! cv
i (cm2/dt)

Tyo
(detik)

Cc

Sampel E2

! ^ "\
(cm2/dt)

t90
(detik)

0,00 i 0,069105 i 12,15 0,087443 1 9,6
1 0,25 0,031 0,021548 38,4 0,029 0,068088 12,15

0,50 0,069_ 0,084887 9,6 0,070 0,084879 9,6
1 1,00 0,130 0,082309 9,6 0.130 0,082292 9,6

! 2,00
14,00""'

0,153

"0,244
0,008061

0,008201

93,75

"86,4"
0,156

"" 0^209"
0,005987

0,004635

126,15

r 153,6
Rata-rata 0,125 0,045685 41,650 0,119 0,055554 53,450

Pengembangan (swelling) dari masing-inasing benda uji diperoleh dengan

menggunakan persamaan berkut:

ALT

Swelling = xl00%.
Ht

.(5.14)

Dengan: AH = Beda tinggi sebelum dan setelah pengembangan (cm)

Ho = Tinggi tanah sebelum pembebanan (cm)

Hi = Tinggi tanah setelah pembebanan (cm)

contoh perhitungan swelling untuk sampel tanah B1:

Tinggi sampel (Ho) ~- 2 cm

Pembacaan Dial: Dial pembebanan terakhir =8,220

Dial setelah reboun = 9,240

Perhitungan: AH = 9,240 - 8,220

= 1,020 mm

= 0.102 cm

Ht Ho - AH

2-0,102

1,898 cm



swelling
0,102

1,898
vl00%

5,3741 %

untuk nilai swelling dari benda uji yang lain tertera pada tabel 5.11 berikut:

Tabel 5.11 Hasil perhitungan pengembangan (swelling) sampel tanah
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Sampel Ho

(cm)
Reboun

akhir

Beban

akhir

AH

(cm)
Ht

(cm)
Swelling

(%)
Swelling
rata-rata

(%)
Al 2 9,441 8,465 0,098 1,902 5,1525 5,1525

A2 2 9.463 8,480 0,098 1,902 5,1525

Bl 2 9,240 8,220^ 0,102 1,898 5,3741 5,4575

B2 2 9,280 8,230 0,105 1,895 5,5409

CI 2 9,530 8,502 0,103 1,898 5,4291 5,4836

C2 2 9,542 8,495 0,105 1,896 5,5380

Dl 2 9,188 8,420 0,077 1,923 4,0042 3,9772

D2 2 9,186 8,428 0,076 1,924 3,9501

El 2 8,580 7,915 0,067 1,933 3,4661 3,3326

E2 2 8,628 8,010 0,062 1,938 3,1992

Hasil tabel 5.11, menunjukkan benda uji A dan E adalah sampel dengan

kepadatan atau berat volume keringnya sama besar 1,1168 gr/cnr, tetapi nilai

swelling pada benda uji A lebih besar daripada E, hal ini disebabkan karena kadar

air untuk sampel A lebih kecil daripada sampel E, sehingga bisa dianggap bahwa

benda uji A mempunyai kecenderungan yang lebih besar untuk menyerap air

daripada E. Demikian pula pada benda uji B dan D. Pada benda uji C yang

mempunyai nilai berat volume kering maksimum yaitu sebesar 1,1655 gr/cm ,

nilai pengembangannya lebih besar daripada sampel A, B, D, dan E, hal ini bisa

dianggap seluruh udara pada benda uji C dapat dipaksa keluar pada waktu

pemadatan, maka tanah akan berada dalam kedudukan jenuh atau jumlah

butirannya lebih banyak daripada benda uji A, B, D, dan E. Dapat dikatakan
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bahwa tanah asli yang semakin tinggi nilai berat volume keringnya, maka semakin

tinggi pula nilai pengembangannya.

3. Uji Tekan Bebas

Uji Tekan Bebas dilakukan pada sampel tanah lempung undisturb dan

sampel tanah remoulded (tanah dihancurkan lalu dicetak kembali). Sampel benda

uji yang digunakan untuk masing-masing pengujian adalah dua buah. Dan

pengujian ini didapat nilai sudut gesek dalam (d>), nilai kohesi (c), dan nilai kuat

tekan bebas (qu) dengan menggunakan persamaan:

<D= 2(a-45°) (5.15)

p
qu= —(kg/cm2) (5.16)

A

c= ----- (5.17)
2tga

dengan:

a = sudut pecah sampel tanah

O = sudut gesek dalam

c = kohesi tanah

P = beban maksimum

A = luas penampang sampel tanah

qu = kuat tekan bebas tanah



Zontoh perhitungan untuk sampel tanali Al adalah sebagai berikut:

a = ^9

cl> = 2 x ( a - 45° )

= 2 x ( 59° - 45°

= 28°

qu
_ P

A

1,38336 Kg/cm2 (nilai maksimal dari tabel lampiran UCT)

Itga

1,38330

2/#59"

= 0,416 kg/cm2

Berdasarkan contoh perhitungan diatas, untuk pengujian-pengujian

selanjutnya digunakan cara yang sama sehingga nilai-nilai <I>, qu, dan c dapat

dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5.12 Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas sampel tanah Al dan A2

Sampel j Sudut pecah j Kohesi (c) !Sudut gesek dalam j Kuat tekan
j (a") j kg/cm2 1 (cD°) j (qu) kg/cm2

Al 1 59 j 0,416 | 28 j 1,38336
A2 ! 58 | 0,475 } 26 1,52000

.Rata-rata J. 58,50 J 0,446. | 27 ! 1,45168
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Gambar 5.5 Grafik Hasil Uji Tekan Bebas sampel tanah AI

Tabel 5.13 Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas sampel tanah Bl dan B2
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Sampel Siidut pecah

(a0)
Kohesi (c)

kg/cm"
Sudut gesek dalam

(<I>°)
Kuat tekan

(qu) kg/tm2
Bl

i B2

65

64,7
0,507

" 0,561
40

39,4 V
2,17471 !
2,37554 1

Rata-rata 64.85 0,534 39,7 | 2,27513 j

Tabel 5.14 Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas sampel tanali CI dan C2

Sampel j Sudut pecah j Kohesi (c) j Sudut gesek dalam Kuat tekan

(q°) (cp0)kg/cm (qu) kg/cm

1 CI 70,2 ! 0,495 i 50,4 2,75015

C2 i 70 i 0,546 50 3,00213

Rata-rata 70,1 j 0,52050 | 50,2 2,87614
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Tabel 5.15 Hasil PengujianKuat Tekan Bebas sampel tanah Dl dan D2

Sampel [ Sudut pecah j Kohesi (c) j Sudut gesek dalam | Kuat tekan
(a") I kg/cm2 (O0) j (qu) kg/cm2

_D] j 62_ ! 0,588 j 34 j 2,21065
D2 i " 61,8" i 0,637 i 33,6 j 2^37754

Rata-rata j 61,9 0,61250 i 33,8 I 2,29410

Tabel 5.! 6 Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas sampel tanah E1 dan E2

Sampel Siidut pecah

(a )
57

Kohesi (e) Si
kg/cm" j
0,368

idut gesek da

(<D°)
am Kuat tekan

(q„) kg/cm2 I
El 24 1,13274

i E2 56,7 0,420 i 23,4 1,28021
Rata-rata 56,85 0,394 j 23,7 i 1,20648

Tabel 5.1 7 Hasil Pengujian KualTekan Bebas sampel tanah undisturb

Sampel j Sudut pecah | Kohesi (c) | Sudut gesek dalam Kuat tekan
(a°) L kg/cm2 j _(9°)_ j (Qu) kg/cm2
53,5 0,052 j 17 | 0,14101

2 i 52,5 j 0,058 j 15 I 0,15018
Rata-rata | 53 j 0,055 16 I 0,14560

Berdasarkan tabel 3.1 dan nilai kuat tekan bebas sampel tanah undisturb

sebesar 0,14560 kg/cm2, maka tanah lempung Salaman tersebut tennasuk tanah

lempung sangat lunak.
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Grafik Hubungan Kuat Tekan qu dan w
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Gambar 5.8 Grafik Hubungan Kuat Tekan (qu) dan \v sampel tanah lempung Salaman
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik

Sipil Universitas Islam Indonesia, dapat disimpulkan sebagai berikut ini:

1. Tanah yang digunakan pada penelitian ini mempunyai nilai Batas Cair

(LL) sebesar 76,36 %, nilai Batas Plastis (PL) sebesar 46,08 %, nilai Indek

Plastisitas (IP) sebesar 30,28 %, dan nilai Berat Jenis (Gs) 2,70.

2. Dari hasil Uji Free Swell Test, nilai pengembangan bebas sebesar 65 %.

3. Dari hasil Uji Konsolidasi, diperoleh nilai pengembangan (swelling) untuk

benda uji A sebesar 5,1525 %; B sebesar 5,4575 %; C sebesar 5,4836 %,

D sebesar 3,9772 %; dan E sebesar 3,3326 %.

4. Dan hasil Uji Kuat Tekan Bebas, diperoleh nilai kuat tekan bebas

undisturb soil sebesar 0,14560 kg/cm2, benda uji A sebesar 1,45168

kg/cm2, Bsebesar 2,27513 kg/cm2, Csebesar 2,87614 kg/cm2, Dsebesar

2,29410 kg/'cm2, dan Esebesar 1,20648 kg/cm2.

5. Untuk tanah lempung asli dimana tanah tersebut tanpa menggunakan

stabilisator, semakin besar nilai berat volume tanah keringnya maka

semakin besar nilai pengembangannya.
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6.2 Saran-saran

Setelah mengamati hasil percobaan ini terdapat beberapa saran yang perlu

disampaikan yaitu:

1. Disarankan untuk melanjutkan penelitian ini dengan mencari nilai

pengembangan (swelling) menggunakan Lji CBR.

2. Untuk mengetaluii nilai kohesi (c), sudut gesek dalam (O), dan nilai kuat

tekan (q„) menggunakan Uji Triaksial baik undisturb soil maupun disturb

soil.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PROYEK

LOKASI

Tugas Akhir

Salaman, Magelang

PENGUJIAN BATAS CAIR

Tangga! IS-Sep-03

Dikerjakan Arie

NO NO. PENGUJIAN III IV

NO CAWAN

Berat cawan kosong

Berat cawan + tanah basah isn
Berat cawan + tanah kering 1S^_
Berat air (3)- (4)

Berat tanah kering (4) - (2)

(5)

KADAR AIR = x 100 %

J§L
KADAR AIR RATA-RATA =

PUKULAN

7.74

31.80

20.46

11.34

12.72

-.9.15

7.56

29.36

19.28

10.08

11.72

86 01

87.58

7.74

28.40

19.24

9 16

11.50

7965

7.53 7.76

29.90 31.34

19.88 21.26

10.02 1008

12.35 13.50

81.13 74.67

8039

20

7.63

31.88

21.45

10.43

13.82

75.47

75.07

38

7.79

36.75

25.08

11.67

17.29

67.50

7.44

36.91

25.54

11.37

18.10

62.82

65J6
50

PENGUJIAN BATAS PLASTIS
NO

1 NO CAWAN 1 2

2 BERAT CAWAN KOSONG 7.90 790

3 BERAT CAWAN + TANAH BASAH 2380 23.70

4 BERAT CAWAN + TANAH KERING 18.80 18.70

5 BERAT AIR (3)-(4) 5.00 5 00
c BERAT TANAH KERING (4)-(2) 10.90 10.80

7

(5)

KADAR AIR = —x 100 % =

(6)

45.67 46.30

P KADAR AIR RATA-RATA = 46 08

KESIMPULAN

FLOW INDEX 11.024

BATAS CAIR 76.36

BATAS PLASTIS 46.08

INDEX PLASTISITAS 30.28

90. 00

60.00

u . 0 0

30.00

1 1 1

-^— j ' ' i •

__ _ _^_z>p ,__ | _... [__ [
_—. __ j—__.

m I 1 '^*-»1 1 '••«^i

i 1 t

i

!

1

..j

m

m

1

1 * - 1, --I

j 1

25
100

PUKULAN ( LOG )
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PROYEK

Asai Sampel
NO Sampe!

liOATASIi.iNOER

Diameter ( a ) cm

Tinggi ( H ) cm

Volume ( V ) cm3
Berat gram

Berat jenis Gs

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I II
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PEMADATAN TANAH

Proctor test

Tugas Akhir
Salaman. Magelang

10.18

11.65

944.50

1747

2.7

DIKERJAKAN

TANGGAL

OATAPENUMBUK

Berat (kg)
Jumlah lapis

Jumlah tumbukan /lapis

Tinggi jatuh

PENAMBAHAN AIR

2.505

3

25

30.48

Arie

17-Sep-03

Berat tanah basah gram 2000 2000 2000 2000 2000

Kadar air mula-mula %

3 Penambahan air %

4 Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

Nomor pengujian
Berat silinder + tanah padai gram
Berat tanah padat gram

Berat volume tanah gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR

1 i NOMOR PERCOBAAN

i Nomor cawan

iBerat cawan kosong gram

4 Berat cawan + tanah basah gram
5 IBerat cawan + tanah kering gram

8 i Kadar air = w

9 | Kadar air rata-rata

10 | Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

| MAKSIMUM (gr/cm3)

1.16545

KADAR AIR OPTIMUM (%)

3.04

Diperiksa"" ""'"i

'T \V\ -H:-S44--SP~Ln;
Ir.'H. A HaiirrrRasmar; MT- -- — ---

27.000

100

7.53

14.90

13.25

28.85

3037

1290

1.366

b

7.90

16.90

14.90

28.57

28.71

1.061

27.000

10

200

7.74

15.70

13.70

33.56

27.000 27.000 27.000

15 20 25

300 400 500

3134 3296 3340 3300

387 1549 15S3 1553

1.468 1.640 1.687 1.644

7.78 7.63 7.56 7.60 7.76 .7.74 7.74

17.50 15.50 17.20 22.40 17.70 22.20 24.60

15.00 13.20 14.40 17.49 14.40 17.20 18.60

34.63 41.29 40.94 49.65 49.70 52.85 55.25

34.09 41.11 49.67 54.05

1.095 1.162 1.127 1.067

Kadar air, w (%)
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g* LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR

Proyek Tugas Akhir

Lokasi Salaman

No. Titik A1

Tanggal :23/09/2003

dikerjakar Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm2)
Jam t VT 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 2,00 (*) 0,25 ( * )

0 0 10,000 9,800 9,680 9,535 9,260 8,950 8,465 8,470
5,40" 0,3 9,870 9,780 9,620 9,405 9,110 8,720

15,00" 0,5 9,860 9,760 9,605 9,390 9,090 8,690

29,40" 0,7 9,850 9,752 9,600 9,380 9,080 8,670

1,00" 1,0 9,848 9,748 9,592 9,365 9,060 8,650
2,25" 1,5 9,840 9,735 9,582 9,355 9,040 8,640
4,00" 1,8 9,835 9,732 9,578 9,345 9,030 8,630

6,25" 2,0 9,835 9,728 9,570 9,335 9,020 8,620

9,00" 2,8 9,832 9,725 9,568 9,325 9,015 8,610

12,25" 3,5 9,832 9,722 9,565 9,322 9,015 8,600

16,00" 4,0 9,830 9,720 9,558 9,315 9,000 8,590

25,00" 5,0 9,828 9,715 9,552 9,310 8,990 8,582

36,00" 6,0 9,822 9,710 9,550 9,302 8,980 8,570

49,00" 7,0 9,820 9,710 9,545 9,300 8,970 8,558

1,04' 64,00" 8,0 9,815 9,710 9,542 9,295 8,968 8,530

1,21' 81,00" 9,6 9,812 9,708 9,540 9,292 8,962 8,518

1,40' 100,00" 10,0 9,805 9,690 9,538 9,290 8,955 8,480

2,01' 121,00" 11,0 9,800 9,680 9,535 9,285 8,950 8,465

2,24' 144,00" 12,0

3,45' 225,00" 15,0

6,40' 400,00" 20,0

24,0' 1440,00" 38,0 9,260 8,470 9,441
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir Tanggal :23/09/2003
Lokasi Salaman dikerjakan Arie

No Titik A1

Berat Jems Tanah 2,7 Luas ring (cm2) 21,44186
Berat ring (gr) 39 Tinggi(Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5,225 Volume Vo (cm3) 42,88372

Beban
Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal A//

Perubahan

angka pori

Ac =
H,

Angka por

c = c, -Ac

Cc- A'
tebal

akhir

H=H1-.\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

V^90 *90
Cv = °S48xd2

*90*!(
(detik) (cm2/det)

(kg/cm") (mm) (cm)

0,00 10,000 1,424 0,995
0,020 0,024 1,980 0,45 12,15 0,069098

0,25 9,800 1,400 0,987
0,012 0,015 0,048 1,968 0,7 29,4 0,028098

0,50 9,680

0,015 0,018
1,385

0,058 1,954

0,980375
0,5 15 0,054336

1.00 9,535 1,368 0,969875
0,028 0,033 0,111 1,926

0,45 12,15 0,065652

2,00 9,260

0,031 0,038

1,334

0,125 1,895

0,95525
0,8 38,4 0,020151

4,00 8,950

0 048 0,059

1,297

0,195 1,847

0,935375
1,3 101,4 0,007317

8,00 8,465 1,238

2.00 8,470

-0,005 -0,006

1,244

0,010

0,25 9,441

-0,097 -0,118

1,362
0,130

0,00

Yogyakarta, 13 Juni 2002 —-»„.,_.
Kepala Operasional LaboratoriuiKirjJ'.'f:'''•;;'*"""

$j£**^\- "':-nr^ ;
Ir H. A Halim Hasmar, MT K j f ( i ,- ,., ... , ' ' .'

._ !» ~ ' v.» T t ,U' •• ii !: 1

,.,.,, '! i



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS fSLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Proyek Tugas Akhir

Lokasi :Salaman

No. Titik : A1

Beban 0.25 kg/cm

100

100

^7 : 0.345 tso (Detik): 7.142

Beban

Tanggal :18/09/03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/cm

0 1.5 3 4.5

Akart

V7 0.85 tgo(Detik): 43.35

'.Sr-Uf.
•: 0..,v^-^.J>.. . ._...._

•' :•: •'..: ''.i !•?!.''. •:••::• ;<m.h.--; •u7'^«:iy.*-.



J&9 LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Akhir
Lokasi Salaman

No. Titik A1

Beban 1.00 kg/cm

3 9.5

GRAFIK PENURUNAN

Beban

E 9.3

q : 2.25 t90 (Detik): 303.75 V7 '• 2.6

Tanggal :18/09/03

dikerjakan : Arie

2.00 kg/cm

^(Detik): 405.6

f iff



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek .Tugas Akhir
Lokasi : Salaman

No. Titik : A1

Jeban 4.0C kg/cm

V7 --1

GRAFIK PENURUNAN

t90(Detik): 60

Beban

Tanggal :18/09/03

dikerjakan : Arie

8.00 kg/cm

8.4

8.4

i

I
1
I

5
c

«J

CJ
TO

£
o
a.

.

8.3

\\' \
i— - -

8.3

8? -
1 r \\

\

0 1 2 3 4 5 6 7

Akart

^7 : 0.7 t90 (Detik): 29.4
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KESIMPULAN UJI KONSOLIDASI

Proyek

Lokasi

i Titik

Tugas Akhir
Salaman

A1

Data Parameter tanah dan ring

Berat Jenis Tanah

Berat ring (gr)
Diameter ;cm)

Luas ring (cm2)

Tinggi (Ho) (cm)
Volume Vo (cm3)

Kadar air

Berat Container (cup), gr

Berat Cup + tanah basah, gr

Berat Cup + tanah kering, gr
Kadar air %

Kadar air rata-rata %

2,7

39

5,225

21,44186

2

42,88372

7,74

17,50

8,14

23,22

23,21

Berat ring + tanah basah, gr 97,85

Berat volume tanah basah 1,372

Berat volume tanah kering 1,114

Tinggi bagian padat (Ht) 0,83

Angka pori (e) 1,424156

Deraiad ke|enuhan (Sr) 90,55275

I
Setelah pengujian

Berat ring + tanah basah, gr 100,80

Berat ring + tanah kering, gr 80,87

Kadar air, % 47,59971

Angka pori (e) 1,361856

Derajad Kejanuhan (Sr) 79,0485

Cc 0,123612

Cs -0,13032

7,76

17,1

,17

o
Q.

23,20 1,30

1,28

1,24

1,22

1,20

0,0800

0,0700

0,0600

0,0500

3 0,0400
0,0300

0,0200

0,0100

0,0000

Tanggal :23/09/2003

dikerjakan Arie

1,00

Beban, P (kg/cm2)
10,00

0,10 1,00

beban P (kg/cm2)

10,00

Yogyakarta, 13 Juni 2002
Kepala Operasional Laboratorium..

Ir. H A Halim Hasmar, MT
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR
^jimum>

Proyek

Lokasi

No. Titik

Tugas Akhir
Salaman

A2

Tanggal :23/09/03
dikerjakan : Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm2)
Jam | t 1 VT 0,25 | 0,50 | 1,00 1 2 00 | 4,00 | 8,00 | 2,00(*) 10,25 O

0 0 10,000 9,800 9,690 9,528 9,252 8,940 8,480 8,432

5,40" 0,3 9,870 9,790 9,630 9,400 9,110 8,700

15,00" 0,5 9,860 9,770 9,610 9,390 9,100 8,690

29,40" 0,7 9,855 9,760 9,600 9,380 9,090 8,670

1,00" 1,0 9,845 9,750 9,590 9,370 9,080 8,660

2,25" 1,3 9,840 9,740 9,580 9,360 9,070 8,640

4,00" 1,8 9,838 9,730 9,575 9,350 9,050 8,620

6,25" 2,2 9,832 9,720 9,570 9,340 9,030 8,610

9,00" 2,8 9,832 9,718 9,565 9,330 9,020 8,600

12,25" 3,5 9,830 9,715 9,562 9,320 9,010 8,590

16,00" 4,0 9,828 9,712 9,555 9,315 9,000 8,580

25,00" 5,0 9,825 9,710 9,552 9,310 8,990 8,570

36,00" 5,8 9,822 9,708 9,548 9,305 8,980 8,565

49,00" 7,0 9,813 9,705 9,545 9,300 8,975 8,560

1,04' 64,00" 8,0 9,815 9,705 9,542 9,295 8,970 8,550

1,21' 81,00" 9,6 9,310 9,702 9,538 9,290 8,960 8,540

1,40' 100,00" 10,0 9,805 9,700 9,532 9,285 8,950 8,510

2.01' 121,00" 11,0 9,800 9,690 9,528 9,280 8,940 8,480

2,24' 144,00" 12,0

3,45' 225,00" 15,0

6,40' 400,00" 20,0

24,0' 1440,00" 38,0 9,252 8,482 9,463



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek

Lokasi

No Titik

: Tugas Akhir
Salaman

A2

erat Jenis Tanah

Berat ring (gr)
Diameter (cm)

2,7
34,4

5,225

Luas ring (cm2)
Tinggi (Ho) (cm)
Volume Vo (cm3)

3eban

(kg/cm"

0,00

0,25

0.50

1,00

2,00

4.00

8,00

2,00

0,25

0,00

Pembacaa

n akhir dial

(mm)

10,000

9,800

9,690

9,528

9,252

8,940

8,480

8,482

9,463

Perubahan

tebal a;/

(cm)

0,020

0,011

0,016

0,028

0,031

0,046

-0,002

-0,098

Yogyakarta, 13Juni2002

Kepala Operasional Laboratorium

|lr. H A Halim Hasmar, MT

Perubahan

angka pori

AH

H.
Ae

0,024

0,013

0,020

0,013

0,038

0,0:J6

-0,002

-0,119

--"or*!.-

Angka pori

t' = t\ -Ac

1,416

1,392

1,379

1,359

1,326

1,288

1,232

1,235

1,353

('c =
Ac

log
;>,

0,044

0,065

0,111

0,125

0,185

0,004

0,131

**l mr?/\ •^ f-:M,:o.4 •-,-,

21.441E

42,88372

tebal

akhir

H=H1-AH

1,980

1,969

1,953

1,925

1,894

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

0,995

0,98725

0,98045

0,9695

0,9548

0,9355

'! \ wt I-

-tH—

90

0,45

0,75

0,5

0,4

0,75

0,95

Tanggal :23/09/03
dikerjakan : Arie

Cv

(detik)

12,15

33,75

15

9,6

33,75

54,15

0.848 x d*

*90

(cm2/det)

0,069098

0,024489

0,054344

0,083027

0,022906

0,013705
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Proyek :Tugas Akhir

Lokasi :Salaman

No. Titik : A2

Beban 0.25 kg/cm

JJ : 0.37 tS0(Detik): 8.214

Beban

9.7

96

5 96

I 9.6

96

Tanggal :18/09/03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/cm

! ! i ! i
1

V

ii!| 1 •

! 1 I i
t

i .
i

VI •••(••

V ill

i

1
i 1
i
j

l
!

l| ! i !

1
^[M ;

i |

j i

I^T^
yp1' •*<.

- 4—-i -
!

1
i S I JMul ' 1 •

9.6 —

9.5

1.5 3

Akart

4.5

\l : 0.9 t90 (Detik): 48.6

'•&&£.".

^f
• ' .'... 'V i/ „ >

•: >*-fT.sr-.;m
'•1,M,.i ,„.
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& LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Proyek Tugas Akhir
Lokasi Salaman

No Titik A2

Beban 1.00 kg/cm'

Akart

JJ : 0.9 tM (Detik): 48.6

Tanggal 9/18/03
dikerjakan Arie

Beban 2.00 kg/cm'

9.4

9.4

•6 9.4

'MM! ! I
\\| l i I

! 1 1
! I

i ^
• !1 \V ~ "

!

t

M '§\ i
1
t

•^sMj

' \% \ i .'
! i •

iii \\
Mi i \ \
M W

.! . i
• -J' • 1

A '• '.

1 \\i i i i i \ \
-r-jH- .- -t-

! 1

E

93

9.3

9.3

9.3

1.5 3

Akart

4.5

tU : 0.915 tso(Detik): 50.234

\'U
•* *.
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tA, LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Ak mr

Lokasi :3alaman

No Titik : A2

Beban 4.00 kg/cm

8.9

O 8.8 ',-

GRAFIK PENURUNAN

Beban

J3

E

8.6

Tanggal :18/09/03

dikerjakan : Arie

8.00 kg/cm

JY : 0.91 t90 (Detik): 49.686 Jj : 0.45 tgo (Detik): 12.15

'}J„) ?y[i>±l$i'-i!\
• •-~Vy.yJl_y, -\> '-..i 'o?;m>;if/;-:i) i
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KESIMPULAN UJI KONSOLIDASI

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Salaman

No. Titik . A2

Data Parameter tanah dan ring

Berat Jems Tanah

Berat ring (gr)

Diameter (cm)

Luas ring (cm2)
Tinggi (Ho) (urn)

Volume Vo (cm3)

2,7

34,4

5,225

21,44186

2

42,88372

Kadar air

Berat Container (cup), gr 7,74 7,76

Berat Cup + tanah basah, gr 17,50 17,80

Berat Cup + tanah kering, gr 8,14 8,17

Kadar air % 23,40 23,49

Kadar air rata-rata % 23,44

Berat ring + tanah basah, gr

Berat volume tanah basah

Berat volume tanah kering

Tinggi bagian padat (Ht)
Angka pori (e)

Derajad kejenuhan (Sr)

Setelah pengujian

Berat ring + tanah basah, gr

Berat ring + tanah kering, gr

Kadar air, %

Angka pori (e)

Derajad Kejanuhan (Sr)

Cc

Cs

93,56

1,380

1,11?

0,83

1,416004

91,38138

96,20

76,25

47,37025

1,353309

79,92855

0,121992

-0,13122

Yogyakarta, 13 Juni 2002
Kepala Operasional Laboratorium

Ir. H A Halim Hasmar, MT

>

o

o
Q.

0,0000

Tanggal :23/09/03
dikerjakan : Arie

♦

e Vs Log P

*; , k<
'

*

«•

>**

V

'ft

1

^

J

•^
s

'{ii

iftW- V

•

S^ "'•
'IV'l'h

'

1 Itw

^
0,10 1,00

Beban, P (kg/cm2)
10,00

0,10 1,00

beban P (kg/cm2)

10,00



1SL-A/A

^

^

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR

Proyek Tugas Akhir

Lokasi Salaman

No. Titik B1

Tanggal :18/09/03

dikerjakar: Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm2)
Jam | t VT 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 2,00 (*) 0,25 ( * )

0 0 10,000 9,680 9,592 9,488 9,102 8,670 8,220 8,230

5,40" 0,3 9,820 9,670 9,580 9,460 8,870 8,600

15,00" 0,5 9,800 9,660 9,575 9,430 8,860 8,520

29,40" 0,7 9,770 9,652 9,572 9,390 8,855 8,470

1,00" 1,0 9,760 9,648 9,562 9,350 8,830 8,410
2,25" 1,5 9,750 9,642 9,552 9,310 8,800 8,360

4,00" 1,8 9,740 9,638 9,545 9,272 8,770 8,330

6,25" 2,0 9,732 0,632 9,540 9,220 8,740 8,320

9,00" 2,8 9,725 9,628 9,535 9,215 8,730 8,310

12,25" 3,5 9,720 9,625 9,530 9,210 8,720 8,300
16,00" 4,0 9,715 9,620 9,525 9,205 8,715 8,290

25,00" 5,0 9,710 9,620 9,520 9,200 8,705 8,280

36,00" 6,0 9,705 9,615 9,515 9,192 8,700 8,270

49,00" 7,0 9,702 9,610 9,510 9,182 8,695 8,260

1,04' 64,00" 8,0 9,695 9,605 9,502 9,172 8,690 8,252
1,21' 81,00" 9,6 9,690 9,602 9,498 9,160 8,685 8,245

1,40' 100,00" 10,0 9,685 9,600 9,492 9,150 8,675 8,235

2,01' 121,00" 11,0 9,680 9,592 9,488 9,142 8,670 8,220

2,24' 144,00" 12,0

3,45' 225,00" 15,0

6,40' 400,00" 20,0

24,0' 1440,00" 38,0 ..:'-••- 9,102 8,230 9,240

t * | , ij|3 .wr. v, y
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir Tanggal :18/09/03
Lokasi Salaman dikerjakan : Arie

No Titik B1

Berat Jenis Tanah 2,7 Luas ring (cm2) 21,44186
Berat ling (gr) 39 Tinggi (Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5,225 Volume Vo (cm3) 42,88372

Beban
Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal A//

Perubahan

angka pori

AH
Ac =

H,

Angka por

i' = t'| - Ac

(•••- *'' tebal

akhir

h=H1-\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

"NM90 ^90

(detik)

Cv = °'848*d2
tgo

(cm2/det)L\

(kg/cnr) (mm) (cm)

0,00 10,000 1,347 0,992

0,032 0,038 1,968
0,345 7,1415 0,11685

0,25 9,680 1,310 0,9818

0,009 0,010 0,034 1,959
0,85 43,35 0,018856

0,50 9,592 1,299 0,977

0,010 0,012 0,041 1,949
2,25 303,75 0,002665

1,00 9,488 1,287 0,96475

0,039 0,045 0,150 1,910
2,6 405,6 0,001946

2,00 9,102 1,242 0,9443

0,043 0,051 0,168 1,867
1 60 0,012603

4,00 8,670 1,191 0,92225
0,045 0,053 0,175 1,822

0,7 29,4 0,024533

8,00 8,220 1,138

-0,010 -0,012 0,019

2,00 8,230 1,150

-0,101 -0,119 0,131

0,25 9,240 1,269

0,00

Yogyakarta, 13 Juni 2002
Kepaia Operasional Laboratorium

Ir. H A. Halim Hasmar, MT ..... „ '.:-'



LABORATORIUM MEKANiKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Lokasi

No Titik

:Tugas Akhir

:Sa!aman

rieban

2 10 0
D

°- 99

9.9

98 1-

0.25 kg/cm2 Beban

1 ! I

/-\K3r t

Tanggal :23/C9/2G03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/cm

J7 : 0.45 tso(Detik): 12.15 v/7 : 0.7 tso (Detik): 29.4

':.i:;.'t , <.,...

* !*Z.± L\ V'-!*f\ 'A IV

'-s ^"-'J [ J7^-FTSJ:



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

3rn-,.i.l'
1 ,W,^.N Tugas Akhir
Lokasi Salaman

No. Titik : B1

RAFIK PENURUNANSJ

Tanggal :23/09/2003
dikerjakan Arie

Beban 1.00 kg/cm' Beban 2.00 kg/cm'

Q7 I .

i
|

: i • i
1

n? ill

j i ; i i i i i

j ! j i

qfi + W-

! i
! i

i !
1

1 Mill
i 11

re' ' V I ! M
i

:"'" ; j'

\
\ ~!

i i !

I \
i i
1

_

^.

—I 7~

y.D r —1
1 j

j

1.5 4.5

Akart

VT : 0.5 t90 (Detik): 15 77 : 0.45 t90 (Detik): 12.15
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek

Lokasi

No. Titik

Tugas Akhir

:Salaman

: B1

GRAFIK PENURUNAN

Tanggal :23/09/2003
dikerjakan : Arie

Beban 4.00 kg/cm Beban 8.00 kg/cm2

o. 9.0

o. 8.6

8.5 I-

0 1 2

J7 • o-' , (Detik): 38.4 1.3 t90 (Detik): 101.4

. •—-—-! l.r.*V-.\:<ri}ti!
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR

Proyek Tugas Akhir

Lokasi Salaman

No. Titik B2

Tanggal :18/09/03
dikerjakar Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm*)
Jam t VT L 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 2,00 ( * ) 0,25 ( * )

0 0 10,000 9,670 9,545 9,418 9,208 8,740 8,230 8,242
5,40" 0,3 9,810 9,650 9,520 9,400 9,100 8,700

15,00" 0,5 9,790 9,640 9,500 9,390 9,060 8,660
29,40" 0,7 9,770 9,630 9,480 9,380 9,010 8,620

1,00" 1,0 9,750 9,620 9,470 9,370 8,870 8,590
2,25" 1,5 9,740 9,610 9,460 9,365 8,860 8,470
4,00" 1,8 9,730 9,608 9,455 9,355 8,850 8,440

6,25" 2,0 9,720 9,602 9,452 9,350 8,840 8,400
9,00" 2,8 9,715 9,598 9,448 9,345 8,830 8,350

12,25" 3,5 9,710 9,590 9,445 9,340 8,825 8,320
16,GO" 4,0 9,705 9,585 9,442 9,335 8,812 8,300

25,00" 5,0 9,700 9,575 9,438 9,330 8,800 8,290
36,0C" 6,0 9,695 9,570 9,435 9,325 8,792 8,280
49,00" 7,0 9,690 9,565 9,432 9,320 8,780 8,270

1,04' 64,00" 8,0 9,685 9,560 9,425 9,310 8,770 8,260
1,21' 81,00" 9,6 9,680 9,555 9,420 9,295 8,760 8,250
1,40' 100,00" 10,0 9,675 9,550 9,420 9,280 8,750 8,240
2,01' 121,00" 11,0 9,670 9,545 9,418 9,270 8,740 8,230
2,24' 144,00" 12,0

3,45' 225,00" 15,0

6,40' 400,00" 20,0
• j-

24,0' 1440,00" 38,0 .-'. ••-•• -. 9,208 8,242 9,280
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

IINIVKRSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir Tanggal :18/09/03
Lokasi Salaman dikerjakan Arie

Wo. Titik B2

Berat Jenis Tanah 2,7 Luas ring (cm2) 21,44186

Berat ring (gr) 34,4 Tinggi (Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5,225 Volume Vo (cm3) 42,88372

Beban
Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal A//

Perubahan

angka pori

AH
Ae =

H,

Angka pori

e = c\ -Ac

Cc= A^ tebal

akhir

H=H1-.\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

V^90 t90

(detik)

Cv = 0.848 xd2
*90

(cm2/det)
(kg/cnr) (mm) (cm)

0.00 10,000 1,343 0,99175
0,033 0,039 1,937

0,37 8,214 0,101542

0,25 9,670 1,305 0,980375

0,013 0,015 0,049 1,955
0,9 48,6 0,01677

0,50 9,545 1,290 0,974075

0,013 0,015 0,049 1,942 0,9 48,6 0,016556

1,00 9,418 1,275 0,96565
0,021 0,025 0,082 1,921

0,915 50,2335 0,015741

2,00 9,208 1,251 0,9487

0,047 0,055 0,182 1,874
0,91 49,686 0,015361

4,00 8,740 1,196 0,92425
0,051 0,060 0,199 1,823

0,45 12,15 0,059621

8,00 8,230 1,136

-0,012 -0,014 0,023

2,00 8,242 1,150

-0,104 -0,122 0,135

0,25 9,280 1,272

0,00

Yogyakarta, 13 Juni 2002
Kepala Operasional Laboratorium

Ir H. A Haiim Hasmar, MT • •'"'•* "••'-»'; ..•
a,u:,j

»j 5
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Akhir
Lokasi : Salaman

No. Titik : B2

Beban 0.25 kg/cm

10.0

10.0

£ 9.9

GRAFIK PENURUNAN

Beban

i 97

Tanggal :23/09/03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/crrr

77 : 0.45 tso (Detik): 12.15 fj : 0.75 t90 (Detik); 33.75

^,••••>••)

yy k y <\ |> : ',*, ^ v ;\ r

'"'.'!•''<':> 'J .



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPiL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Akhir

Lokasi : Salaman

No. Titik : B2

Beban 1.00 kg/cm

GRAFIK PENURUNAN

Beban

Tanggal :23/09/03
dikerjakan : Arie

2.00 kg/cm

VT •• 0.5 t90(Detik): 15 ,77 : 0.4 tgo (Detik): 9.6
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Proyek Tugas Akhir
Lokasi : Salaman

No. Titik : B2

Beban 4.00 kg/cm

.77 : 0.75 too(Detik): 33.75

Tanggal :23/09/03
dikerjakan :Arie

Beban 8.00 kg/cm

i.6 -

•

_

V\

^"""l

1 r

r—y ^—

0 1 2 3 4 <j 6 8

Akart

r~ . 0 .95 t93(Deti k): 54.15

8.5

85

v^ia

: t •;-. ^ v cy

'''"I. ;<!,.! 'riTlUrf ••;
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KESIMPULAN UJI KONSOLIDASI

Proyek

Lokasi

No. Titik

Tugas Akhir
Salaman

B2

Tanggal :18/09/03
dikerjakan Arie

Data Parameter tanah dan ring

Berat Jenis Tanah 2,7

Berat ring (gr)
Diameter (cm)

34,4

5,225

Luas ring (cm2)

Tinggi (Ho) (cm)
Volume Vo (cm3)

21,44186

2

42,88372

Kadar air

Berat Container (cup), gr

Berat Cup + tanah basah, gr

Berat Cup + tanah kering, gr

Kadar air %

7,74

17,50

,14

23,22

Kadar air rata-rata % 23,21

Berat ring + tanah basah, gr 95,28

Berat volume tanah basah 1,420

Berat volume tanah kering 1,152

Tinggi bagian padat (Ht) 0,85

Angka pori (e) 1,343325

Derajad kejenuhan (Sr) 99,31309

|
Setelah pengujian

Berat ring + tanah basah, gr 104,70

Berat ring + tanah kering, gr 82,32

Kadar air, % 46,70284

Angka pori (e) 1,271619

Derajad Kejanuhan (Sr) 88,11359

Cc

Cs

0,137783

-0,13467

Yogyakarta, 13Juni2002

Kepala Operasicnal Laboratorium- •

':V»-„

ir H. A. Halim Hasmar, M!T
u~K

Ik* „„)» 1„.

7,76

17,80

,17

23,20

0,1200

0,1000

0,0800

<3 0,0600

0,0400

0,0200

0,0000

0,10

1-M '02u>^:

Beban, PQfkg/cm2)

1,00

beban P (kg/cm2)

y^fi

10,00



/"" ISLAM Xl & ||LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
| W | JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
LJJLJeI UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Akhir
Lokasi Salaman

No. Titik C1

GRAFIK SONDIR

Tanggal :22/12/2003
dikerjakar Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm )

Jam t VT 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 2,00 (*) 0,25 (*)

0 0 10,000 9,800 9,680 9,535 9,260 8,950 8,505 8,515

5,40" 0,3 9,870 9,780 9,620 9,405 9,110 8,720

15,00" 0,5 9,860 9,760 9,605 9,390 9,090 8,690

29,40" 0,7 9,850 9,752 9,600 9,380 9,080 8,670

1,00" 1,0 9,848 9,748 9,592 9,365 9,060 8,650

2,25" 1,5 9,840 9,735 9,582 9,355 9,040 8,640

4,00" 1,8 9,835 9,732 9,578 9,345 9,030 8,630

6,25" 2,0 9,835 9,728 9,570 9,335 9,020 8,620

9,00" 2,8 9,832 9,725 9,568 9,325 9,015 8,610

12,25" 3,5 9,832 9,722 9,565 9,322 9,015 8,600

16,00" 4,0 9,830 9,720 9,558 9,315 9,000 8,590

25,00" 5,0 9,828 9,715 9,552 9,310 8,990 8,582

36,00" 6,0 9,822 9,710 9,550 9,302 8,980 8,570

49,00" 7,0 9,820 9,710 9,545 9,300 8,970 8,558

1,04' 64,00" 8,0 9,815 9,710 9,542 9,295 8,968 8,530

1,21' 81,00" 9,6 9,812 9,708 9,540 9,292 8,962 8,518

1,40' 100,00" 10,0 9,805 9,690 9,538 9,290 8,955 8,510

2,01' 121,00" 11,0 9,800 9,680 9,535 9,285 8,950 8,502

2,24' 144,00" 12,0

3,45' 225,00" 15,0

6.40' 400,00" 20,0

24,0' 1440,00" 38,0 9,260 8,515 9,530
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir Tanggal :22/12/2003
Lokasi Salaman dikerjakan Arie
No. Titik C1

Berat Jems Tanah 2,7 Luas ring (cm2) 21,44186
Berat ring (gr) 39 Tinggi (Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5,225 Volume Vo (cm3) 42,88372

Beban
Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal A//

Perubahar

angka por

A ^Ae =
H,

Angka por

e = et -Ae

,, Ae

log "

tebal

akhir

H=H1-\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

V^90 tao

(detik)

Cv = ° 848 *d'
t9Q

(cm2/det)
(kg/cm2) (mm) (cm)

0,00 10,000 1,327 0,995
0,020 0,023 1,980 0,45 12,15 0,069098

0,25 9,800 1,303 0,987
0,012 0,014 0,046 1,968 0,7 29,4 0,028098

0,50 9,680 1,289 0,980375
0,015 0,017 0,056 1,954 0,5 15 0,054336

1,00 9,535 1,272 0,969875
0,028 0,032 0,106 1,926 0,45 12,15 0,065652

2,00 9,260 1,240 0,95525
0,031 0,036 0,120 1,895 0,8 38,4 0,020151

4,00 8,950 1,204 0,9363
0,045 0,052 0,173 1,850 1,3 101,4 0,007331

8,00 8,502 1,152
-0,013 -0,015 0,025

2,00 8,515 1,167
-0,102 -0,118 0,131

0,25 9,530 1,285

0,00 I
Yogyakarta, 22 Desember 2003

Kepala Operasional Laboratorium

Ir H A. Halim Hasmar, MT h^, j±^h "-•'•<' ' '• •

''" A-^G t.'M,;;;,'d~",7
?4>:,s
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Salaman

No. Titik : C1

Beban 0.25 kg/cm

GRAFIK PENURUNAN

Beban

9.8

9.8

9.8

9.8

£
33

9.7

9.7

9.7

Tanggal :26/09/03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/cm2

i i i I
, ! i

^ j

ii__ __Y\ I
1.5

Akart

10 1

i
| i

j
I I , I
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i

I i i i !
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i i ! i i
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| ! i

^

l

j

!
i

i i

| | -

T
i
i

I

T~~~ i
j

1.5

Akart

VT : 0.4 t90 (Detik): 9.6

3

J, : 0.45 t90 (Detik); 12.15



^f^L^^^^TVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek
Lokasi

No. Titik

Beban

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

Tugas Akhir
Salaman

C1

1.00 kg/cm2

GRAFIK PENURUNAN

Beban

Tanggal .26/09/03
dikerjakan : Arie

yft • 1.2 t90 (Detik): 86.4
yfi • 0.9 t90 (Detik): 48.6

^-:'f IJ^yljaA) ,;;,^:.;

<ri- TiX-fTSMjM
. ui.'j 'ft;?* j ;!v';o-v>
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Pmyek . Tugas Akhir
lokasi : Salaman

No. Titik : C1

Seban 4.00 kg/cm2

V7 :2.5

GRAFIK PENURUNAN

Tanggal :26/C9/03
dikerjakan : Arie

Beban 8.00 kg/cm2

Akart

t90 (Detik): 375 JJ : 1.5 t90(Detik): 135

!•'•' ,:J" '.••,'". 1,1,,1 -fl -.-7^ , .K.r.,""..
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KESIMPULAN UJI KONSOLIDASI

Proyek

Lokasi

No Titik

Tugas Akhir
Salaman

C1

Tanggal 22/12/2003
dikerjakan Arie

Data Parameter tanah dan ring

Berat Jenis Tanah

Berat ring (gr)
Diameter (cm)

Luas ring (cm2)

Tinggi (Ho) (cm)

2,7

39

5,225

21,44186

2

Volume Vo (cm3) 42,88372

Kadar air

Berat Container (cup), gr 7,71 7,45
Berat Cup + tanah basah, gr 12,30 10,09
Berat Cup + tanah kering, gr 11,74 9,76

Kadar air % 13,90 14,29
Kadar air rata-rata % 14,09

Berat ring + tanah basah, gr 95,78

Berat volume tanah basah 1,324

Berat volume tanah kering 1,161

Tinggi bagian padat (Ht) 0,86
Angka pori (e) 1,326544

Dera|ad kejenuhan (Sr) 101,2948
|
Setelah pengujian

Berat ring + tanah basah, gr 100,80

Berat ring + tanah kering, gr 80,87
Kadar air, % 47,59971

Angka pori (e) 1,28548

Derajad Kejanuhan (Sr) 80,7994

Cc

Cs

0,115775

-0,13074

Yogyakarta, .22/12/2003

Kepala Operasional Laboratorium

Ir H. A. Halim Hasmar, MT

*4,

0,0800

0,0700

00600

0,0500

0,0400

0,0300

0,0200

0,0100

0,0000

0,10

1,00

Beban, P (kg/cm2)

1,00

beban P (kg/cm2)

10,00
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\ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
o^> W I JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

i_J^L_ilUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Akhir
Lokasi Salaman

No. Titik C2

GRAFIK SONDIR

Tanggal :22/12/2003
dikerjakar Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm2)
Jam t VT 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 2,00 (*) 0,25 ( * )

0 0 10,000 9,800 9,680 9,535 9,260 8,950 8,505 8,515

5,40" 0,3 9,870 9,780 9,620 9,405 9,110 8,720

15,00" 0,5 9,860 9,760 9,605 9,390 9,090 8,690

29,40" 0,7 9,850 9,752 9,600 9,380 9,080 8,670

1,00" 1,0 9,848 9,748 9,592 9,365 9,060 8,650

2,25" 1,5 9,840 9,735 9,582 9,355 9,040 8,640

4,00" 1,8 9,835 9,732 9,578 9,345 9,030 8,630

6,25" 2,0 9,835 9,728 9,570 9,335 9,020 8,620

9,00" 2,8 9,832 9,725 9,568 9,325 9,015 8,610

12,25" 3,5 9,832 . 9,722 9,565 9,322 9,015 8,600

16,00" 4,0 9,830 9,720 9,558 9,315 9,000 8,590

25,00" 5,0 9,828 9,715 9,552 9,310 8,990 8,582

36,00" 6,0 9,822 9,710 9,550 9,302 8,980 8,570

49,00" 7,0 9,820 9,710 9,545 9,300 8,970 8,558

1,04' 64,00" 8,0 9,815 9,710 9,542 9,295 8,968 8,530

1,21' 81,00" 9,6 9,812 9,708 9,540 9,292 8,962 8,518

1,40' 100,00" 10,0 9,805 9,690 9,538 9,290 8,955 8,510

2,01' 121,00" 11,0 9,800 3,680 9,535 9,285 8,950 8,495

2,24' 144,00" 12,0

3,45' 225,00" 15,0

6,40' 400,00" 20,0

24,0' 1440,00" 38,0 9,260 8,515 9,542

;r**..

\JT\ vJiiS-rKSr'-!
•'. C- K M , .'/a,'
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir Tanggal :22/12/2003
Lokasi Salaman dikerjakan Arie
No. Titik C2

Berat Jems Tanah 2,7 Luas ring (cm2) 21,44186
Berat ring (gr) 39 Tinggi (Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5,225 Volume Vo (cm3) 42,88372

Beban
Pernbacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal A//

Perutahan

angka pori

Ae
H,

Angka por

e = t\ -Ac

C-- AC tebal

akhir

H=H1-.\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

\U90

(detik)

Cv = °-848 xd?

(cm2/det)

I 7'loa --

f

(kg/cm2) (mm) (cm)

0,00 10,000 1,316 0,995
0,020 0,023 1,980 0,45 12,15 0,069098

0,25 9,800 1,293 0,987
0,012 0,014 0,046 1,968

0,7 29,4 0,028098

0,50 9,680 1,279 0,980375
0,015 0,017 0,056 1,954 0,5 15 0,054336

1,00 9,535 1,262 0,969875
0,028 0,032 0,106 1,926 0,45 12,15 0,065652

2,00 9,260 1,230 0,95525
0,031 0,036 0,119 1,895 0,8 38,4 0,020151

4,00 8,950 1,194 0,936125
0,046 0,053 0,175 1,850 1,3 101,4 0,007329

8,00 8,495 1,142
-0,020 -0,023 0,038

2,00 8,515 1,165
-0,103 -0,119 0,132

0 25 9,542 1,284

0,00

Yogyakarta, 22 Desember 2003
Kepala Operasional Laboratorium

Ir H A Halim Hasmar, MT "-. ...:••

•u
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Proyek

Lokasi

No. Titik

Beban

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Tugas Akhir

:Salaman

: C2

0.25 kg/crrT

77 : 0.45 t^ (Detik); 12.15

Beban

Tanggal :26/09/03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/cm2

77 : 0.5 t90 (Detik): 15

'•:w+*£p,:* L.A WO "^ AT flip; *•<<:'. •

:ypm^^4 ,\*j=KAHiHA T&f^.<.-. ;.
JTS-RS.MJH r



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

;royek Tugas Akhir

,okasi ;Salaman

vlo. Titik : C2

Beban 1.00 kg/cm

5 S.i

f. 97

GRAFIK PENURUNAN

Beban

5 96

Tanggal :26/09/03
dikerjakan : Arie

2.00 kg/cm

77 : 0.4 t90(Detik): 9.6 r ; 0.7 t90 (Detik): 29.4

i-cK*-::-?-:-y ._„.,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Ak hir

Lokasi Salaman

No. Titik C2

GRAFIK PENURUNAN

Tanggal :26/09/03
dikerjakan : Arie

Beban 4.00 kg/cnr Beban 8.00 kg/cm2

9.4

9.4

9.4

5 9.4

t 9.4 J-

9.4

9.4

9.4
j j h T \ \ I _

Akart

77 :3 t90 (Detik): 540
\'i 1.75 t90 (Detik): 183.75

•' •« f ITT rvr-. ,

'' ' ' •,.H:,i\!r l'.".
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Proyek

Lokasi

No. Titik

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR

Tugas Akhir
Salaman

D1

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm2)
Jam t V7 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00 2,00 (*) 0,25 ( *)

0 0 10.000 9.685 9.568 9.382 8.970 8.735 8.420 8.430

5,40" 0.3 9.840 9.660 9.530 9.300 8.940 8.650

15,00" 0.5 9.800 9.650 9.520 9.250 8.850 8.620

29,40" 0.7 9.780 9.645 9.510 9.100 8.830 8.590

1,00" 1.0 9.770 9.640 9.502 9.080 8.815 8.550

2,25" 1.3 9.750 9.635 9.495 9.070 8.810 8.535

4,00" 1.8 9.740 9.628 9.490 9.062 8.805 8.530

6,25' 2.2 9.738 9.622 9.485 9.055 8.800 8.515

9,00" 2.8 9.730 9.618 9.480 9.045 8.792 8.505

12,25" 3.5 9.725 9.612 9.470 9.035 8.785 8.490

16,00" 4.0 9.715 9.608 9.460 9.020 8.775 8.480

25,00" 5.0 9.710 9.602 9.452 9.010 8.770 8.468

36,00" 5.8 9.705 9.595 9.445 9.000 8.762 8.455

49,00" 7.0 9.700 9.590 9.440 8.990 8.755 8.445

1,04' 64,00" 8.0 9.695 9.582 9.435 8.980 8.750 8.435

1,21' 81,00" 9.6 9.690 9.575 9.430 8.978 8.745 8.430

1,40' 100,00" 10.0 9.685 9.570 9.422 8.975 8.740 8.425

2.01' 121,00" 11.0 9.685 9.568 9.418 8.970 8.735 8.420

2.24' 144,00" 12.0

3,45' 225,00" 15.0

6,40' 400,00" 20.0

24,Oj 1440,00" 38.0 9.382 8.430 9.188

KM, i M r0??j) >;:,'";"



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISIAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir Tangga| :29/09/03
Lokasi :Salaman dikerjakan :Arie
No Titik : D1

Berat Jems Tanah 2 7 Luas ring (cm2) 21.4419
Berat ring (gr) 39 Tinggi (Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5.225 VolumeVo (cm3) 42 8837

Beban
Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal AH

Perubaha I
Cc- AC tebal

akhir

H=H1-\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

"V%0 '90

(detik)

c _• 0.848 xd2

(cm2/det)

pori AH
Ae =

H,

Angka por

c = c\ -Ae '<
i kg/cnr) (mm) (cm)

0 00 10.000 1.204 0.992125
0.032 0.035 1.969

0.45 12.15 0.068699

0.25 9.685 1.169 0981325
0.012 0.013 0.043 1.957

0.5 15 0.054442

0.50 9.568 1.156 097375

0.019 0.020 0068 1.938
0.32 6.144 0.13087

1.00 9.382 1.136 0.9588
0.041 0.045 0.151 1.897

1.4 117.6 0.006629

2 00 8.970 1.090 0.942625
0.024 0.026 0.086 1.874

1.7 173.4 0.004345

4 00 8.735 1.064 0.928875

0.032 0.035 0.115 1.842
2 240 0.003049

8 00 8.420 1.030

-0,010 -0.011 C.018
2.00 8.430 1 041

-0.076 -0.084 0.092

0 25 9.188 1.124

0.00

_... _..„. _.- •• -J"

Yogyakarta, 1
Kepaia Opers
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek
Lokasi

No. Titik

Beban

GRAFIK PENURUNAN

:Tugas Akhir

:Salaman

: D1

0.25 kg/cm

10 1

100

100

V7 : 045 t90 (Detik): 12.15

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

Beban 0.5 kg/cm

9.7

9.7

9.6

9.6

9.6

9.6

9.6

-•

\

\\
• \ A

1.5

Akart

VT : 05 t90 (Detik): 15

•"'-f LABOHAVOK;-'.': ;>:•

jfl JTS-FTSP-Uli
•r' Al. I'.IPAMCi «M.mi< fl)l '*' •''.'•



-'-l..-i!!it7dU-.t-JI

Proyek

Lokasi

No. Titik

Beban

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Tugas Akhir
Salaman

D1

GRAFIK PENURUNAN

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

1.00 kg/cm2 Beban 2.00 kg/cm2

9 6 -, 9.5

g 9.5

VT : 0.32 t90 (Detik): 6.144

9.4

9.3

3 9.2

9.1

9.0

8.9

1.5

Akart

VT : 1-4 t90 (Detik): 117.6

ST-IS'-•••'•J
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Proyek Tugas Akhir
Lokasi :Saiaman

No. Titik : D1

Beban 4.00 kg/cnr

8.8

8.8

8.8

E 8.8

^ —- t - -
l

i
i

-i -•

j

j

— -----

\

i

, i

V
--- - -

....._!

\ \ r •

^^i """"T '

1

V— ;..___ ^"Ss^-

>8 ,

5.7

Akart

VT : 1.7 t90 (Detik): 173.4

Beban

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

8.00 kg/cm2

8.6

85

i

i

8.5

8.5
\ I

b Y\ i
re
m

£ 8.5 --

^ i
W

E ! \\
2 1 \ \a • \ \

8.5 j i X-YV -

| j
8 4 1----- —i-

\\

8.4 r

i
j

- I

3 4 -

I
|

1

\ 1 \

' i\ \
0 1 2 3 4 5 6 7

Akart

._._

VT :2 t90 (Detik): 240



&, LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KESIMPULAN UJI KONSOLIDASI

Proyek

Lokasi

No Titik

Tugas Akhir
:Salaman

: D1

Data Parameter tanah dan ring

3erat Jenis Tanah 2,7

Berat ring (gr) 39

Diameter (cm) 5,225

Luas ring (cm2) 21,44186

Tinggi (Ho) (cm) 2

Volume Vo (cm3) 42,88372

Kadar air

Berat Container (cup), gr

Berat Cup + tanah basah, gr
Berat Cup + tanah kering, gr

Kadar air %

7,74

17,50

,14

23,40

Kadar air rata-rata % 23,44

Berat ring + tanah basah, gr
Berat volume tanah basah

99,62

1,414

Berat volume tanah kering

Tinggi bagian padat (Ht)
Angka pori (e)

Derajad kejenuhan (Sr)

1,145

0,85

1,357816

97,64929

Setelah pengujian

Berat ring + tanah basah, gr
Berat ring + tanah kering, gr
Kadar air, %

106,10

84,90,

46,18736.

Angka pori (e)

Deraiad Kejanuhan (Sr)

1,2726991

87,97194

Cc

7,76

17,80

8,17

23,49

o
Q.

Ol
c

<

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

e Vs Log P

1,00

Beban, P (kg/cm2)

i ^^Wj-

•( }?M

Cs

0,123753

-0,09895

0,1400

0,1200

0,1000

>
0,0800

o 0,0600

0,0400

0,0200

0,0000

[

<Vt:

Yogyakarta, 13 Juni 2002
Kepala Operasional Laboratorium

H A Halim Hasmar, MT 4 * -T-rrrr

0,10 1,00

beban P (kg/cm2)

10,00



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR

'royek Tugas Akhir
.okasi :Salaman

•Jo. Titik : D2

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

Wa ktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm ) j

Jam t V7" 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00 2,00 (*) 0,25 (•) i

0 0 10.000 9.672 9.410 9.174 9.020 8.740 8.428 8.435

5,40" 0.3 9.830 9.500 9.385 9.130 8.950 8.640

15,00" 0.5 9.800 9.480 9.382 9.115 8.920 8.620

29,40" 0.7 9.780 9.470 9.378 9.100 8.840 8.580

1,00" 1.0 9.770 9.465 9.372 9.095 8.820 8.540

2,25" 1.3 9.755 9.460 9.368 9.090 8.808 8.535

4,00" 1.8 9.742 9.455 9.362 9.085 8.800 8.530

6,25" 2.2 9.735 9.450 9.358 9.080 8.795 8.512

9,00" 2.8 9.730 9.448 9.352 9.075 8.790 8.505

12,25" 3.5 9.725 9.442 9.342 9.072 8.785 8.500

16,00" 4.0 9.720 9.438 9.338 9.070 8.780 8.490

25,00" 5.0 9.712 9.432 9.332 9.065 8.772 8.480

36,00" 5.8 9.705 9.425 9.328 9.060 8.765 8.470

49,00" 7.0 9.700 9.420 9.322 9.055 8.760j 8.460

1,04' 64,00" 8.0 9.692 9.415 9.320 9.050 8.755 8.452

1,21' 81,00" 9.6 9.685 9.415 9.318 9.040 8.750 8.445

1.40' 100,00" 10.0 9.680 9.415 9.312 9.030 8.745 8.435

2,01' 121,00" 11.0 9.672 9.410 9.312 9.020 8.740 8.428

2,24' 144,00" 12.0

3,45' 225,00" 15.0

6,40' 400,00" 20.0

24,0' 1440,00" 38.0 9.174 8.435 9.186

ud _jj is
M itlPAMG KM,10,4 TV2/4) LW"
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir Tanggal ;29/09/03
Lokasi :Salaman dikerjakan : Arie
No Titik : D2

Berat Jems Tanah 2.7 Luas ring (cm2) 21.4419
Berat ring (gr) 34.4 Tinggi (Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5.225 Volume Vo (cm3) 42 8837

Beban
Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal AH

Perubaha

n angka

pori AH
Ae =

H,

Angka por

c=c\ -Ac

( c —

log -:

tebal

akhir

H=H1-\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

•V?90 I90

(detik)

r. ' 0.848 xd2
Cv =

(cm2/det)
(kg/cm2) (mm) (cm)

0.00 10.000 1 187 09918

0.033 0.036 1.967
0.45 12.15 0.068654

0.25 9.672 1.151 0.97705

0.026 0.029 C095 1.941
0.4 9.6 0.084325

0.50 9.410 1.123 0.9646

0.024 0.026 0.086 1.917
0.4 9.6 0.08219

1 00 9.174 1.097 0.95485

0.015 0.017 0.056 1.902
0.45 12.15 0,063634

2.00 9.020 1.080 0.944

0.028 0.031 0 102 1.874
1 60 0.012595

4.00 8.740 1.049 09292

0.031 0.034 C 113 1.843
1 60 0.012203

8 00 8.428 1.015

-0.007 -0.008 0.013

2.00 8.435 1.023

-0.075 -0.082 0091

0.25 9.186 1.105

0.00

Yogyakarta, 13 Juni 2002
Kepaia Operasional Laboratorium
Ayy;,.-'

ir H. A Haiim Hasmar, MT



op
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

proyek Tugas Akhir
Lokasi :Salaman

No. Titik : D2

3eban 0.25 kg/cm2

10.0

10.0 -

GRAFIK PENURUNAN

Beban

S 96

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/cm

VT : 0.45 t90 (Detik): 12.15 VT : 0.4 t90 (Detik): 9.6

-'1--'~^T:J^i;^/^'^:;'!.
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LABORATOR UM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Akhir

Lokasi :Salaman

No. Titik : D2

Beban 1.00 kg/cm

9.4

vT : 0.4

GRAFIK PENURUNAN

t90 (Detik): 9.6

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

Beban 2.00 kg/cm

S7

9.2

92

9.1

« 9.1
Q

c
(0

8 9.1
n

£
CU

°- 9.1

91

9.0

9.0

90

|

\>

;

\ \

•

\
i \
i \

^ r\ Y\
\

V7 : 0.45

1.5

Akart

t90 (Detik): 12.15

•; \' .4". t •.:• *• 1 . :
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Proyek

Lokasi

No. Titik

kedalaman

Beban

Pembangunan Menara PemancarEXCEL.COM
Salaman

D2

0

4.00 kg/cm

8.8

: i
: ! i

i ! •

| i !
i ; ;

\V i '

v I \[\ i I

3.8

8.7 i

VT : 1

3

Akart

t90 (Detik): 60

Beban

:•}•' *

Tanggal .29/09/03
dikerjakan : Arie

8.00 kg/cm

t90 (Detik): 60

•^KAftitfA 'lbHy<
'. i O, i: r s; p ..«, \ -

U'?iNi"; I'*"



A LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KESIMPULAN UJI KONSOLIDASI

Proyek

Lokasi

No. Titik

Tugas Akhir
Salaman

D2

Data Parameter tanah dan ring

Berat Jenis Tanah 2,7

Berat ring (gr) 34,4

Diameter (cm) 5,225

Luas ring (cm2) 21,44186

Tinggi (Ho) (cm) 2

Volume Vo (cm3) 42,88372

Kadar air

Berat Container (cup), gr

Berat Cup + tanah basah, gr

Berat Cup + tanah kering, gr

Kadar air %

Kadar air rata-rata %

Berat ring + tanah basah, gr

Berat volume tanah basah

Berat volume tanah kering

Tinggi bagian padat (Ht)

Angka pori (e)

Derajad kejenuhan (Sr)

Setelah pengujian
Berat ring + tanah basah, gr

Berat ring + tanah kering, gr

Kadar air, %

Angka pori (e)
Derajad Kejanuhan (Sr)

Cc

Cs

7,74

17,50

3,14

23,40

23,44

95,04

1,414

1,146

0,85

1,357039

97,73748

10^,99

80,79

45,6995

1,268532

88,58569

0,123086

-0,098

Yogyakarta, 13 Juni 2002

Kepala Operasional Laboratorium

Ir H. A Halim Hasmar, MT '•.,*

7,76

17,1

8,17

23,49

>

o
0.

0,0000

0,10

Tanggal :29/09/03
dikerjakan : Arie

1,00

Beban, P (kg/cm2)

1,00

beban P (kg/cm2)

10,00
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR

Proyek Tugas Akhir

Lokasi :Sa!aman

No. Titik : E1

Tanggal :2/10/03
dikerjakan : Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kg/cm)
Jam t V/" 0.25 | 0.50 | 1.00 | 2.00 | 4.00 | 8.00 2,00J_*J_|0,25(*)

0 0 10.000 9.802 9.710 9.502 9.110 8.650 7.915 7.930
5,40" 0.3 9.850 9.790 9.620 9.320 8.850 8.210

15,00" 0.5 9.840 9.780 9.600 9.300 8.810 8.170
29,40" 0.7 9.835 9.775 9.590 9.275 8.795 8.140

1,00" 1.0 9.830 9.768 9.580 9.260 8.775 8.120

2,25" 1.3 9.828 9.760 9.568 9.240 8.750 8.110

4,00" 1.8 9.822 9.755 9.560 9.228 8.740 8.100

6,25" 2.2 9.822 9.750 9.552 9.215 8.725 8.090

9,00" 2.8 9.820 9.745 9.548 9.205 8.715 8.080

12,25" 3.5 9.818 9.742 9 540 9.195 8.705 8.075

16,00" 4.0 9.815 9.740 9.535 9.192 8.700 8.070
25,00" 5.0 9.812 9.735 9.530 9.180 8.690 8.062

36,00" 5.8 9.810 9.730 9.525 9.170 8.680 8.058
49,00" 7.0 9.808 9.728 9.520 9.165 8.670 8.050

1,04' 64,00" 8.0 9.805 9.725 9.510 9.160 8.662 8.040
1,21' 81,00" 9.6 9.802 9.720 9.508 9.155 8.660 8.030
1.40' 100,00" 10.0 9.802 9.715 9.505 9.150 8.652 8.015
2,01' 121,00" 11.0 9.802 9.710 9.502 9.145 8.650 7.915

2,24;
3,45'

144,00" 12.0

225,00" 15.0

6,40' 400,00" 20.0

24,0' 1440,00" 38.0 9.110 7.930 8.580

:: n *;•-{>„
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

ProyeK Tugas Akhir Tanggal :2/10/03
Lokasi Salaman dikerjakan : Ane
No Titik : E1

Rerat Jenis Tanah 27 Luas ring (cm2) 21.4419

Berat ring (gr) 39 Tinggi (Ho) (cm) 2

Diameter (cm) 5 225 Volume Vo (cm3) 42 8837

Tie Dan
Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal aj/

Perubaha

n angka

pori AH
Ae =

H,

Angka por

c = c] -Ac

<v=_*L_
log >'

f

tebal

akhir

H=H1-\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

V^90 *90

(detik)

C 848 x a2
Cv =

t90

(cm2/det)
(kg/cm") (mm) (cm)

0.00 10.000 1.002 099505

0.020 0020 1.980
0.45 12.15 0.069105

0 25 9302 0 982 09878

0009 0.009 C 031 1.971
0.8 38.4 0.021548

0 50 9.710 0973 09803

0021 0.021 0.069 1 950
04 9.6 0.084867

1.00 9.502 0.952 0.9653

0.039 0 039 0.130 1.911
0.4 9,6 0082309

2.00 9 110 0913 0 944

0.046 0046 0 153 1.865
1.25 93.75 0.008061

4 00 8.650 0.867 0.914125

0.074 0.074 0.244 1.792
1.2 86.4 0.008201

8 00 7.915 0.793

-0.015 -0.015 0.025

2 00 7.930 0.808

-0.065 -0.065 0.072

0.25 8.580 0.873

0.00

Yogyakarta, 13 Juni2002
Kepaia Operasional Laboratorium

,- ' ' '••"'/
' ' / •

ii H A Haiim Hasmai, MT
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Proyek

Lokasi

No. Titik

Beban

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Tugas Akhir

3aiaman

E1

0.25 kg/cm2 Beban

10.0

10.0

100

Tanggal :2/10/03
dikerjakan : Arie

0.5 kg/cm2

VT : 0.45 t90 (Detik): 12.15 VT : 0.8 t90 (Detik): 38.4

~5«&&-v

r"f fl JTS-FTSP-UH I
V •* . <'1. 4 ' n:',' 4 ,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK PENURUNAN

Proyek Tugas Akhir
Lokasi :Salaman

No. Titik : El

Beban 1.00 kg/cm

9 7 I-

1
1
i

i

i

i

i
i

i

«j\ J

i

!

Q

c ii
n;
ra i \
o
tz

'.Q J
F !

^
CI

U- 9 6 I -K- 1

9.6 I— - U_

1

- 1

.

1 i
1

! 1
1

| j
9.5 '• L——4—V- ... i 1

1.5

Akart

VT : 0.4 t90 (Detik): 9.6

Beban

VT : 0.4

• ; -i'.»r, 'c**.

Tanggal :2/10/03
dikerjakan : Arie

2.00 kg/cm2

t90 (Detik): 9.6

-] LA.'T.O^ArOflk'.i-::

fj ^\ivFJSP-UH
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek Tugas Akhir
Lokasi :Salaman

No. Titik : E1

GRAFIK PENURUNAN

Tanggal .2/10/03
dikerjakan : Arie

Beban 4.00 kg/cm2 Beban 8.00 kg/cm2

88

8.7 —

" 87

86

j

\N[ •

iv l\ \ !
1 2 ' '3 4

Akart

V7 : 1.25 t90 (Detik): 93.75

L^BO.1 ATOIsWii-'i

\f\ JTS F1$F-Uii
•V HUj.nMT: UM, 11-4 M)27'1/ V*r:c

VT : 1.2 190 (Detik): 86.4
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KESIMPULAN UJI KONSOLIDASI

Proyek Tugas Akhir
Lokasi :Salaman

No Titik : E1

Data Parameter tanah dan ring

Berat Jenis Tanah

Berat ring (gr)
Diameter (cm)

Luas ring (cm2)

Tinggi (Ho) (cm)
Volume Vo (cm3)

2,7

39

5,225

21,44186

2

42,88372

Kadar air

Berat Container (cup), gr 7,74 7,76

Berat Cup + tanah basah, gr 17,50 17,80
Berat Cup + tanah kering, gr 8,14 8,17

Kadar air % 23,40 23,49

Kadar air rata-rata % 23,44

Berat nng + tanah basah, gr 97,23

Beta! volume tanah basah 1,358

Berat volume tanah kering 1,100

Tinggi bagian padat (Ht) 0,81

Angka pori (e) 1,454591

Derajad kejenuhan (Sr) 87,55886

I
Setelah pengujian

Berat ring + tanah basah, gr 111,01
Berat ring + tanah kering, gr 87,85

Kadar air, % 47,41044

Angka pori (e) 1,296883

Derajad Kejanuhan (Sr) 82,23968

Cc

Cs

0,17001

-0,08833

Yogyakarta, 13 Juni 2002

Kepala Operasional Laboratorium
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o
Q.

0,0000

Tanggal :2/10/03
dikerjakan : Arie

♦

e Vs Log P| .t
.<•

> _

<>

»«,

y 7 -p,

:':k'll

'

'•'{

IIs*

*-Jr.
v

K

1,00

Beban, P (kg/cm2)
10,00

0,10 1,00

beban P (kg/cm2)

10,00

^ iV^X**!** Ttt«>.
4jqIr. H. A. Halim Hasmar, MT
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK SONDIR

Ul

J
mimum

Proyek

Lokasi

No. Titik

Tugas Akhir

Salaman

E2

Tanggal :26/09/03
dikerjakan : Arie

Waktu Pembacaan Pembacaan dial ... (mm) untuk beban ... (kq/cm2}
Jam t I VT 0.25 | 0.50 1.00 2.00 | 4.00 8.00 2,00 (*J_ 0,25 ( *J

0 0 10.000 9.798 9.710 9.500 9.108 8.640 8.010 8.025
5,40" 0.3 9.860 9.782 9.600 9.360 8.900 8.250

15,00" 0.5 9.850 9.778 9.590 9.330 8.870 8.220
29,40" 0.7 9.840 9.772 9.580 9.300 8.830 8.190

1,00" 1.0 9.835 9.768 9.570 9.280 8.790 8.150
2,25" 1.3 9.830 9.762 9.570 9.260 8.770 8.130
4 00" 1.8 9.825 9.758 9.560 9.240 8.760 8.120
6,25" 2.2 9.820 9.752 9.550 9.220 8.740 8.100
9,00" 2.8 9.818 9.748 9.545 9.215 8.730 8.090

12,25" 3.5 9.815 9.742 9.540 9.210 8.720 8.080
16,00" 4.0 9.812 9.738 9.535 9.205 8.710 8.070
25,00" 5.0 9.810 9.735 9.530 9.195 8.700 8.060
36,00" 5.8 9.805 9.730 9.525 9.185 8.690 8.050
49,00" 7.0 9.805 9.725 9.520 9.170 8.680 8.040

1,04' 64,00" 8.0 9.800 9.720 9.515 9.165 8.670 8.035
1,21' 81,00" 9.6 9.800 9.718 9.510 9.160 8.660 8.030
1,40' 100,00" 10.0 9.798 9.712 9.505 9.155 8.650 8.020
2,01' 121,00" 11.0 9.798 9.710 9.500 9.150 8.640 8.010
2,24' 144,00" 12.0

3,45' 225,00" 15.0

6,40' 400,00" 20.0

24,0' 1440,00" 38.0 9.108 8.025 8.628

x4 Uy%m\*b TANAH j
•;;••••.* r \
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HITUNGAN UJI KONSOLIDASI

Proyek TugasAkhir Tangga| :26/0s/03
Lokasi .Salaman dikerjakan :Arie
No T'tik : E2

Beial Jenis Tanah 2 7 Luas ring(cm2) 214419
Berat ling (gr) 34.4 Tinggi (Ho) (cm) 2
Diameter (cm) 5 225 Volume Vo (cm3) 42 8837

Beban

I

Pembacaa

n akhir dial

Perubahan

tebal f^H

Perubaha

n angka
pori AH
Ae =

Angka por

c = ex -Ae

Cc^-±-
lofi ' =

f

tebal

akhir

H = H1-.\H

1/2 tebal

rata-rata

d=(H1+H2)/4

\tm 'so

(detik)

,, 0.848 xd2
Cv =

I90

(cm2/det)
(kn/crrr) (mm) (cm)

0.00 10.000 1.002 0.99495
0.020 0020 1.980

0.4 9.6 0.087443

0.25 9.798 0.982 0.9877
0.009 0.009 0.029 1.971

0.45 12.15 0.068088

0.50 9.710 0.97 3 0.98025
0.021 0.021 0.070 1.950

0.4 9.6 0.084879

1.00 9.500 0.952 0.9652
0.039 0.039 0.130 1.911

0.4 9.6 0,082292

2 00 9.108 0.913 0.9437

0.047 0.047 0.156 1.864
1.45 126.15 0.005987

4.00 8.640 0.866 0.91625
0.063 0.063 C209 1.801

1.6 153.6 0.004635

8.00 8,010 0.803

-0.015 -0.015 0.025
2.00 8.025 0.818

-0.060 -0.080 0.067
0 25 8.628 0878

0.00
•

Yogyakarta, 13 Juni 2002

Kepala Operasional Laboratorium
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