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INTISARI

Limbah Sludge adalah limbah B3 berbentuk lumpur yang dihasilkan
dan proses pengendapan limbah cair tekstil dan mengandung kapur (CaO)
Limbah Sludge yang dihasilkan oleh PT. SAMITEX selama ini tidak diman-
faatkan dan dibiarkan menumpuk di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
pabnk PT. SAMITEX. Adanya kandungan zat kapur pada limbah Sludge me-
rupakan potensi sebagai bahan aditif stabilisasi tanah. Mengantisipasi zat
beracun pada limbah Sludge, digunakan zat pengikat zat beracun yaitu batu
Zeolit, sedangkan tanah yang digunakan sebagai sampel tanah distabilisasi
adalah tanah lempung dari desa Troketon, Klaten, Jawa Tengah.

Pengujian yang dilakukan yaitu uji batas-batas konsisitensi Atteberg
berat Jems, analisis saringan, uji standar proktor, uji tekan bebas dan uji
konsolidasi. Metode pencampuran zat aditif menggunakan metode kering (dry
mix). Adapun variasi sampel adalah tanah asli, tanah asli +Sludge (TS) dan
tanah ash +Sludge +zeolit (TSZ) dengan variasi penambahan aditif 0%,' 3%,
5%, 7%, dan 9%. Adapun variasi masa pemeraman yang dipakai adalah Ohari'
3 han, 6 hari, 9 hari, dan 12 hari.

Dari hasil pengujian analisis saringan didapatkan bahwa tanah lem
pung Troketon menurut standar klasifikasi tanah CJSCS termasuk tanah
lempung berlanau (Silly Clay) dengan Indeks Plastis (IP) sebesar 16 96%
sedangkan dari uji proctor standard diperoleh hasil kadar air optimum(woplj
tanah ash sebesar 24,08 %dan berat volume kering tanah sebesar 1,459 gr/cm\
Pada sampel TS 3%mengalami perbaikan konsistensi tanah sebesar 39,36 %
terhadap tanah asli. Penambahan limbah Sludge dengan rasio yang lebih'besar
cenderung memperbesar indeks piastisitas tanah, sedangkan pada sampel TSZ
7% terjadi perbaikan konsistensi tanah hingga sebesar 68,63 %terhadap tanah
ash. Pada pengujian tekan bebas diperoleh nilai kuat tekan bebas (qu) untuk
tanah asli sebesar 3,656 kg/cm2. Nilai kuat tekan bebas maksimum untuk
sampel TS didapatkan pada pemeraman hari ke-12 dengan rasio campuran
Sludge 5 % sebesar 4,489 kg/cm2, lebih besar 22,79 % dari tanah asli
sedangkan untuk sampel TSZ nilai kuat tekan bebas maksimum didapatkan
pada pemeraman hari ke-6 dengan campuran Sludge + Zeolit 7 % sebesar
4,058 kg/cm , lebih besar 15,21 % dari tanah asli. Dari hasil analisis
penurunan konsolidasi pada sampel TS 5% didapatkan pengurangan besar
penurunan sebesar 2,02% dari penurunan tanah asli, sedangkan pada sampel
TSZ 7% didapatkan pengurangan besar penurunan sebesar 62,10% dari
penurunan tanah asli.

xvi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah secara alamiah merupakan material yang rumit dan sangat bervariasi dari

segi jenis dan karaktemya. Di negeri kita ini, relatif banyak dijumpai tanah yang

kurang baik seperti tanah lanau, lempung dan tanah gambut (tanah kohesif). Pada

pekerjaan konstruksi terutama fondasi, tanah tersebut belum tentu memiliki daya

dukung yang mampu dan stabil dalam menerima beban yang bekerja pada struktur

atas (upper structure). Pada pilihan struktur bawah (sub structure) yang hanya

memerlukan fondasi dangkal seperti untuk keperluan rumah hunian satu dan dua

lantai cara yang paling konvensional menghadapi masalah ini yaitu dengan

mengganti tanah setempat dengan material baru (misal: tanah bergradasi baik). Hal

ini men-jadi ekonomis bila kedalaman tanah yang berdaya dukung buruk tersebut

relatif dangkal dan lokasi untuk memperoleh material baru dekat dengan lokasi

proyek serta murahnya harga material tersebut.

Pada kondisi demikian, upaya peningkatan sifat-sifat material (properties

engineering) tanah setempat hingga memenuhi spesifikasi teknis dengan beberapa

metode. Upaya perbaikan inilah yang biasa kita kenal dengan istillah stabilisasi

tanah.

Proses stabilisasi tanah dapat menggunakan berbagai bahan stabilitator sehing-



ga tanah dasar memenuhi syarat untuk sebuah konstruksi. Upaya stabilisasi ini secara

garis besar mempunyai beberapa macam metode stabilisasi yang terdiri dari metode

mekanis, metode kimiawi dan metode alternatif menggunakan geosintetik. Secara

umum, metode kimiawi merupakan metode yang relatif sering digunakan untuk

stabilisasi tanah yang memiliki daya dukung rendah pada tanah kohesif. Ini lebih

dikarenakan kepraktisan dan karakteristiknya, yang sangat cocok dalam praktik

penggunaannya di lapangan untuk menjawab permasalahan tanah dengan daya du

kung rendah.

Dalam praktik metode mekanis dilakukan dengan mengatur gradasi butiran

tanah kemudian dilakukan proses pemadatan, sedangkan metode kimiawi, umumnya

menggunakan semen, kapur atau bahan aditif lainnya. Bahan aditif yang efektif

untuk stabilisasi tanah kohesif adalah bahan yang mengandung CaO, S1O2, ALO3,

MgO dan unsur-unsur kimia yang mengandung atom-atom bermuatan positif.

Bahan-bahan aditif ini dapat diperoleh dari limbah industri baik itu limbah

padat maupun limbah cair dari sisa proses kimiawi. Seperti halnya pada industri

tekstil PT. SAMITEX limbah cair yang dihasilkan, oleh Instalasi Pengolahan Limbah

(IPAL) yang dimilikinya akan diproses terlebih dahulu agar limbah cair tesebut

tidak mengandung zat-zat yang berbahaya untuk kesehatan. Limbah cair ini pada saat

proses pengolahan limbah diproses bersama kapur (CaO) sebagai zat penetral agar

cukup aman untuk dibuang. Dan pada proses akhir dari pengolahan limbah cair

tersebut dihasilkan limbah tekstil berbentuk padatan halus disebut sludge dengan

kandungan zat kapur di dalamnya.

Kapasitas industri tekstil umumnya besar sehingga limbah yang dihasilkan pun



dalam jumlah besar. Sedangkan selama ini sludge hanya diletakan begitu saja di areal

IPAL, dibiarkan kering dan menumpuk. Hal tersebut menjadi masalah bagi PT.

SAMITEX dalam menangani limbah industrinya.

Melihat realitas yang ada itulah dirasa perlu diadakan penelitian untuk

memecahkan kedua masalah yaitu daya dukung rendah pada tanah kohesif dan

pemanfaatan limbah sludge yang menumpuk. Dengan mengadakan penelitian

pemanfaatan sludge sebagai bahan altematif stabilisasi tanah kiranya menjadi titik

temu solusi dari kedua masalah tersebut mengingat sludge juga mengandung kapur.

Penelitian ini menggunakan bahwa tambahan zeolit sebagai bahan aditif lainnya

dengan pertimbangan bahwa zeolit mengandung Si02 dan A1202. Selain itu zeolit

juga mampu menjerat zat-zat beracun pada sludge.

Tanah lempung Troketon adalah tanah lempung berwarna hitam dan berada di

daerah sawah-sawah penduduk desa Troketon, Klaten, Jawa Tengah. Lempung

Troketon belum pemah diteliti sifat fisik dan sifat mekaniknya, sehingga perlu

dilakukan penelitian untuk menentukan sifat fisik dan sifat mekaniknya.

1.2 Tujuan Penelitian

1. Menentukan sifat fisik dan sifat mekanik tanah lempung Troketon, Klaten.

2. Menentukan sifat fisik dan sifat mekanik tanah lempung Troketon, Klaten dengan

variasi campuran bahan aditif sludge dan zeolit.

3. Menentukan peningkatan daya dukung tanah lempung Troketon, Klaten dengan

variasi campuran bahan aditifsludge danzeolit.

4. Menentukan penurunan tanah lempung Troketon, Klaten dengan variasi campur-



an bahan aditifsludge dan zeolit.

1.3 Manfaat Penelitian

1. Memberikan altematif pemanfaatan limbah (sludge) untuk digunakan sebagai

bahan aditif stabilisasi tanah.

2. Memanfaatkan limbah yang dihasilkan oleh industri tekstil, khususnya limbah

padat (sludge) PT. SAMITEX.

1.4 Batasan Masalah

1. Tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah lempung asal daerah

Troketon, Klaten, Jawa Tengah.

2. Bahan pencampur digunakan limbah padat industri tekstil (sludge) dari PT.

SAMITEX yang telah dikeringkan dan dicampur dengan zeolit dengan

perbandingan 1:1.

3. Penambahan variasi sludge + zeolit terhadap berat kering tanah menggunakan

kadar limbah 0%, 3%, 5%, 7% dan 9% dengan waktu pemeraman 3, 6, 9 dan 12

hari.

4. Pembuatan sampel dilakukan dengan metode pencampuran dengan metode

kering (drymixing).

5. Pada penelitian tanah asli adalah kadar air, berat jenis, berat volume, distribusi

butiran, batas-batas konsistensi tanah, uji tekan bebas, dan uji konsolidasi pada

tanah terganggu (disturbed), sedangkan pada tanah tak terganggu (undisturbed)

dilakukan penelitian uji konsolidasi.



6. Penelitian terhadap sludge dan zeolit tidak dilakukan uji parameter fisika, uji

parameter kimia dan dampak lingkungan.

7. Pada penelitian tanah campuran (tanah + sludge dan tanah + sludge + zeolit)

dilakukan pengujian batas-batas konsistensi, uji tekan bebas dan uji konsolidasi.

8. Kondisi pada saat sampel diambil adalah musim kering.

9. Data yang dipakai untuk melengkapi analisis penurunan adalah data sekunder .



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Supriyanto dan Astika (2002)

Penelitian Supriyanto dan Astika (2002), menggunakan aditif campuran antara

limbah padat industri tekstil (sludge) dan zeolit dengan menggunakan persentase

campuran 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8%. Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa

perbaikan kualitas tanah dan daya dukungnya yang ditunjukkan dengan nilai CBR

rendaman, bahwa tanah yang distabilisasi dengan sludge + zeolit memiliki nilai CBR

lebih tinggi yaitu sebesar 2,06% daripada stabilisasi antara tanah + sludge sebesar

1,37% maupun tanah + zeolit yang hanya sebesar 0,69%, dan untuk penggunaan

campuran antara tanah + zeolit tidak dianjurkan karena mempunyai nilai

pengembangan (swelling) yang besar yaitu sebesar 35,37%> dibanding tanah aslinya

sendiri (18,74%), sedangkan dari hasil penelitian terhadap kandungan unsur-unsur

limbahnya dibawah standar atau dibawah ambang batas yang diperbolehkan,

sehingga masih aman bila digunakan sebagai aditif.



Tabel 2.1 Hasil pengujian parameter limbah B3

Nama Contoh Kode Lab

el

Para

meter

Satuan Hasil Uji Metode

Uji

Tanah + Lim

bah Sludge

(2 %)

146/P/K

A

TL Pb Ppm 58,83 ±2,16 F-AAS

Cd Ppm 2,23 ±0,14 F-AAS

Cr Ppm 44,55 ± 1,87 F-AAS

Tanah+S7«-

t/ge+Zeolit

(3%)

146/P/K

A

TC Pb Ppm 49,52 ± 1,22 F-AAS

Cd Ppm 2,15 ±0,05 F-AAS

Cr Ppm 49,45 ±1,55 F-AAS

Sumber : Supriyanto & Astika

Tabel 2.2 Komposisi Logam Berat dalam Keramik Standar

Nama Contoh Parameter Satuan Batas dari

ASTM

Batas dari EN

71

KeramikTeraso Lead (Pb) Ppm 90 90

Cadmium (Cd) Ppm 79 75

Chromium (Cr) Ppm 60 60

Mercury (Hg) Ppm 60 60

Sumber : P3TMBATAN Jogjakarta (Supriyanto & Astika)
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3.1 Tinjauan Umum

Dalam pengertian teknik secara umum, tanah didefinisikan sebagai himpunan

mineral, bahan organik dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang terletak

di atas batuan dasar (bedrock) (Hardiyatmo, 2002). Sedangkan Das (1988) men-

definisikan tanah sebagai bahan yang terdiri dari agregat mineral-mineral padat yang

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

melapuk berpartikel padat disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang

kosong diantara partikel-partikel padat tersebut.

3.2 Ukuran Butiran Tanah

Istilah kerikil (gravel), pasir (sand), lanau (silt), dan lempung (clay) tergantung

dari ukuran partikel paling dominan pada tanah tersebut. Ukuran butiran tanah sangat

bervariasi. Untuk menggambarkan tanah berdasarkan ukuran partikel penyusunnya,

beberapa organisasi telah mengembangkan batasan-batasan ukuran jenis tanah se

perti ditunjukan pada tabel 2.1.

Pengklasifikasian tanah berdasarkan ukuran butiran tanah pada kenyataannya

tidak selalu menunjukan sifat-sifat fisik tanah, karena selain dipengamhi oleh

distribusi butiran tanahjuga dipengamhi oleh jenis mineralnya. Misalnya kandungan

8



mineral lempung akan mempengamhi sifat plastis dan kohesi tanah, sehingga

diperlukan sistem klasifikasi tanah berdasarkan ukuran butiran dan piastisitas tanah.

3.3 Sistem Klasifiikasi Tanah

Jenis-jenis tanah diklasifikasikan menurut sifatnya ke dalam kelompok dan sub

kelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem klasifikasi yang umum digunakan

dalam rekayasa teknik sipil adalah sistem klasifikasi AASHTO dan sistem klasifikasi

Unified (LJSCS). Kedua sistem tersebut didasarkan atas analisa butiran dan keplas-

tisan tanah.

3.3.1 Sistem Klasifikasi AASHTO

Sistem klasifikasi AASHTO yang diperlihatkan dalam tabel 3.2 dikembangkan

pada tahun 1929 dan mengalami beberapa kali revisi hingga tahun 1945 yang

dipergunakan hingga sekarang. Sistem ini didasarkan pada kriteria berikut ini.

a. Ukuran butir, dibagi menjadi kerikil, pasir, lanau, dan lempung.

Kerikil : bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 75 mm

dan tertahan pada ayakan diameter 2 mm.

Pas'r : bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 2 mm

dan tertahan pada ayakan diameter 0,075 mm.

Lanau & Lempung :bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 0,075 mm.

b. Piastisitas, nama berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari tanah

mempunyai indeks piastisitas (IP) sebesar 10 atau kurang. Nama berlempung

dipakai bila bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks piastisitas



sebesar 11 atau lebih.

Tabel 3.1 Batasan-batasan Ukuran Golongan Tanah

(Sumber: BrajaM. Das, 1995).

Nama Golongan
Ukuran butiran, mm

Kerikil Pasir Lanau Lempung
American Society for Testng
Material (ASTM) 75 - 4,75 4,75- 0075 0,075 -0,005 0,005-0,001

Massachusetts Institute of
Technologi (MIT) 2 2 - 0,006 0,006- 0,002 < 0,002

US Departement of
Agriculture (USDA) 2 2 - 0,005 0,005-0,002 < 0,002

American Association of State
Highway and Transportation
Officials (AASHTO) 76,2 - 2 2 - 0,075 0,075-0,002 < 0,002

Unified Soils Classification
System (USCS) 76,2-4,75 4,75 - 0,075

Halus (Lanau

dan Lempung)
0,075

c. Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan dalam contoh tanah

yang akan diuji maka batuan-batuan tersebut harus dikeluarkan terlebih dahulu,

tetapi persentasi dari batuan yang dikeluarkan tersebut harus dicatat.

3.3.2 Sistem Klasifikasi Unified (USCS)

Sistem ini diperkenalkan oleh Cassagrande pada tahun 1942, kemudiian

disempumakan lagi tahun 1952 atas kerjasama UnitedStates Bureau ofReclamation.

Saat ini sistem USCS banyak dipakai oleh para ahli Rekayasa Teknik Sipil.

Sistem Unifiedmembagi tanah dalam dua kelompok besar, yaitu tanah berbutir

kasar dan tanah berbutir halus.



a. Tanah berbutir kasar (coarse grained-soil), yaitu tanah kerikil dan pasir yang

kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan No.200. Simbol

kelompok ini adalah G (untuk tanah berkerikil) dan S (untuk tanah berpasir).

Selain itu juga dinyatakan gradasi tanah dengan simbol W (untuk tanah

bergradasi baik) dan P (untuk tanah bergradasi buruk).

b Tanah berbutir haius (fine-grained-soil), yaitu tanah yang lebih dari 50%berat

contoh tanahnya lolos dari saringan no. 200, simbol kelompok ini adalah C

(untuk lempung anorganik, clay), O (untuk lanau organik). Piastisitas dinyatakan

dengan L (piastisitas rendah) dan H (piastisitas tinggi).

0 20 40 60

Lanau

Gambar 3.1 Bagan Segitiga Klasifikasi Tanah USCS

Lempung

80 100
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3.4 Tanah Lempung

Menurut Dunn dkk. (1992) pada umumnya, tanah lempung adalah tanah yang
memiliki ukuran partikel kurang dari 0.002 mm dengan sifat sangat kompresibel,

daya dukung ultimit rendah serta mempunyai permeabilitas sangat rendah. Selain

ukuran partikel, tanah lempung juga dapat dikenali dari penampilan fisik dan

kelakuannya terhadap air (shrinkage, swelling, piastisitas dan dispersi) (Supriyanto
dan Astika, 2002).

3.5 Sifat-sifat Umum Tanah

Secara sederhana tanah disusun atas tiga bagian yang terdiri dari butiran tanah,

rongga tanah (pori-pori), dan air dalam pori. Komposisi dari ketiga bagian tersebut

diperlihatkan pada gambar 3.2. Ketiga bagian tanah tersebut membenkan beberapa
pengertian penting yang menggambarkan sifat-sifat tanah sebagai berikut:

Wa = 0 V

Vv

Ww Vw

w Tanah

Ws

berat Volume berat Volume

Gambar 3.2 Diagram fase tanah (sumber: H.C. Hardiyatmo, 2002).
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a. Kadar air (w)

Yaitu perbandingan berat air dan berat padat tanah, dinyatakan dalam persen atau

desimal.

w:
Ww

~^s~ ^

Keterangan :

w = kadar air (%)

Ww = berat air (gram)

Ws = berat padattanah (gram)

b. Berat volume kering (yk)

Yaitu perbandingan berat volume padat tanah dengan volume total tanah dan

dinyatakan dalam persenatau desimal.

_Ws
Yk-— (3.2)

Keterangan :

Yk = berat volume tanah kering (gram/cm3)

Ws = berat padat tanah (gram)

V = volume total tanah (cm3)

c. Angka pori (e)

Yaitu perbandingan antara volume pori tanah dengan volume padat tanah,

dinyatakan dalam persen atau desimal.

Vv

Keterangan :
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e = Angka pori (% atau desimal)

Vv = volume pori tanah (cm3)

Vs = volume padat tanah (cm3)

d. Berat jenis(Specific Gravity)

Yaitu perbandingan antara volume butiran tanah dengan berat volume air,

dinyatakan dalam persen atau desimal.

1

Gs =rxzsn (3-4)
_SR 100J

Keterangan :

Gs = berat jenis (%atau desimal)

SL = batas susut (desimal)

SR = angka susut (desimal)

e. Konsistensi tanah

Untuk tanah kohesif (tanah yang mengandung mineral lempung), kadar air

dalam tanah sangat berpengamh terhadap konsistensi tanah. Keadaan tanah,

akibat perubahan kadar air dapat bempa padat, semi padat, plastis dan cair.

Batas-batas keadaan tersebut disebut batas-batas Atterberg yang ditunjukan pada

gambar 3.3.

3.6 Sifat-sifat Rekayasa Mineral Lempung

Berkenaan dengan kegunaan mineral lempung dalam Rekayasa Teknik Sipil

maka pada sub bab ini akan dijelaskan secara singkat sifat-sifat mineralnya.
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3.6.1 Batas-batas Atterberg

Batas-batas konsistensi tanah menumt Atterberg meliputi lima keadaan

konsistensi tanah berikut.

a. Batas Cair (LiquidLimit)

Batas Cair (LL) didefinisikan sebagai kadar air tanah pada batas antara kadar

keadaan cair dan keadaan piastis, yaitu batasatas dari daerah

plastis.

Batas susut

Padat Semi padat

Batas Plastis Batas Cair

Plastis Cair

Penambahan Kadar Air

Gambar 3.3 Batas-batas Atterberg (H.C. Hardiyatmo, 2002).

Batas Plastis (Plastic Limit)

Batas Plastis (PL) 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.

Batas susut (Shrinkage Limit)

Batas Susut (SL) didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara daerah

semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air dimana pengurangan kadar air

selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan volume tanahnya.
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d. Batas Lengket {Stiky Limit)

Batas Lengket adalah kadar air dimana tanah kehilangan sifat adhesinya dan
tidak lengket lagi pada benda lainnya.

e. Batas Kohesi (Cohetion Limit)

Batas Kohesi adalah kadar air dimana tanah kehilangan sifat kohesinya, yaitu
gaya lekatan antar butiran-butiran tanah.

Dari lima keadaan konsistensi tanah, tiga diantaranya sangat penting dalam

Rekayasa Teknik Sipil, yaitu batas plastis, batas cair, dan batas susut. Konsistensi

yang diturunkan dari tiga keadaan tersebut, yaitu :

1. Indeks piastisitas (Plasticity Index), PI

Adalah rentang kadar air dimana tanah bersifat plastis. Indeks piastisitas (PI)
dihitung sebagai berikut

PI =LL-PL (35)

Keterangan :

PI = indeks piastisitas (% atau desimal)

PL = batas plastis (% atau desimal)

LL = batas cair (% atau desimal)

Indeks Piastisitas mempakan interval kadar air dimana tanah masih bersifat

plastis. Karena itu, indeks plastis menunjukkan sifat keplastisitasan tanahnya.

Jika tanah mempunyai interval kadar air daerah plastis yang kecil, maka

keadaan ini disebut dengan tanah kums. Kebalikannya, jika tanah mempunyai

interval kadar air daerah plastis yang besar disebut tanah gemuk. Batas-batas

Atterberg dari mineral lempung terdapat dalam tabel 3.4.



2. Indeks Kecairan (Liquidity Index),

Indeks kecairan (LI) ditentukan melalui hubungan :

LI- W"PL
LL-PL

Keterangan :

LI = indeks kecairan (%atau desimal)

w = kadar air (% atau desimal)

PL = batas plastis (% atau desimal)

LL = batas cair(%atau desimal)

Indeks kecairan berguna untuk menentukan keadaan tanah di lapangan.

Apabila kadar air aslinya (w), batas plastis dan indeks piastisitas diketahui

maka:

Jika 0 < LI< 1 tanah bersifat plastis,

Jika LI> 1 tanah berada dalam keadaan cair,

Jika LI < 0 tanah berada dalam keadaan padat.

3.6.2 Kemampatan (Kompresibilitas)

Tanah mempunyai sifat kemampatan yang besar jika dibanding bahan bangun-

an yang lain seperti baja dan beton. Walaupun kemampatan butiran tanah dan air

relatif kecil, tetapi karena tanah mempunyai pori-pori yang besar maka kemampatan

dapat diakibatkan oleh penyusutan pori-pori tanah.

Pada saat beban bekerja pada tanah, susunan butir-butir tanah berubah sehingga

pori-pori menyusut. Akibat penyusutan pori-pori tersebut, air pori dipaksa keluar dari

17

(3.6)
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ruang pori. Pada tanah berpasir yang bersifat permeabel, pengaliran air pori

berlangsung cepat sehingga proses pemampatan segera selesai. Tetapi untuk tanah

berbutir halus (lempung) yang mempunyai koefisien permeabilitas kecil, proses

pengaliran air pori berlangsung sangat lambat, akibatnya proses pemampatan

memakan waktu yang lama. Gejala demikian disebut konsolidasi.

Tabel 3.2 Batas-batas Atterberg dari Mineral Lempung

(Lambe & Whitman, 1978).

Mineral Ion Penukar LL (%) PL (%) PI (%) SL (%)
Montmohllonite Na 710 54 656

i /

9,9
K 660 98 562 9,3
Ca 510 81 429 10,5
Mg 410 60 350 14,7
Fe 290 75 215 10,3
Fea 140 73 67

-

Illite Na 120 53 67 15,4
K 120 60 60 17,5
Ca 100 45 55 16,8
Mg 95 46 49 14,7
Fe 110 49 61 15,3
Fea 79 46 33

-

Kaolinite Na 53 32 21 26,8
K 49 29 20 _

Ca 38 27 11 24,5
Mg 54 31 23 28,7
Fe 59 37 22 29,2
Fea 56 35 21 .

Attapulgite H 270 150 120 7,6

3.6.3 Penurunan

Secara umum, penumnan pada tanah yang disebabkan oleh pembebanan dapat
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dibagi dalam dua kelompok besar, yaitu :

1. Penumnan konsolidasi (consolidation settlement), yang mempakan hasil dari

pembahan volume tanah jenuh air sebagai akibat keluarnya air yang menempati pori-

pori tanah.

2. Penumnan segera (immediate settlement), yang merupakan akibat dari deformasi

elastis tanah kering, basah, dan jenuh air tampa adanya pembahan kadar air.

Perhitungan penumnan segera umumnya didasarkan pada penurunan yang

diturunkan dari teori elastisitas.

Bentuk grafik yang menunjukan hubungan antara pemampatan dan waktu

adalah seperti yang ditunjukan dalam gambar 3.4. Dari grafik tersebut dapat dilihat

bahwa ada tiga tahapan yang berbeda yaitu :

Tahap 1 : Pemampatan awal (initial compression), yang pada umumnya

disebabkan oleh pembebanan awal (preloading).

Tahap 2 : Konsolidasi primer (primary consolidation), yaitu periode selama

tekanan air pori secara lambat laun dipindahkan kedalam tegangan

efektif, sebagai akibat dari keluarnya air dari pori-pori tanah.

Tahap 3 : Konsolidasi sekunder ( secondary consolidation ) yang terjadi

setelah tekanan air pri hilang seluruhnya. Pemampatan yang terjadi di

sini adalah disebabkan oleh penyesuaian yang bersifat plastis dari butir-

butir tanah.



c

2
Cl.
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CO

TahapM ^Pem^rnpatan_awaJ

Tahap 2:
Konsolidasi

primrer

Tahap 3: Konsolidasi

Waktu (skala log)

Gambar 3.4 Grafik waktu lawan pemampatan selama konsolidasi untuk suatu

penambahan beban yang diberikan.(Sumber : B.M. Das, 1988)

Penumnan yang terjadi dapat dihitung dengan menggunakan formula

1. Untuk lempung normally consolidated,

sc =cc-ii-iogP^P
1+ e0 Po'

2. Untuk lempung Overconsolidated,

a. Bila p0'+Ap<pc':

=CrT^-logP^P
l + e„ Po

(3.7)

(3.8)

20
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b. Bila p0'+Ap>pc':

S0 =C " log^+C " iogP^P (39)

Keterangan :

Cr = indeks pemampatan kembali

Cc = indeks pemampatan

H = tebal lapisan tanah (m)

pc = tekanan prakonsolidasi (t/m2)

e0 = angka pori awal (desimal)

Ap = penambahan tegangan (t/m2)

Po' = tekanan overburden efektif mula-mula (t/m2)

3.6.4 Kekuatan Geser

Kuat geser tanah adalah gaya periawanan yang dilakukan oleh butir-butir tanah

terhadap desakan atau tarikan (H.C. Hardiyatmo, 1992). Dengan dasar penelitian ini,

kuat geser berhubungan erat dengan kondisi keruntuhan tanah. Nilai kuat geser tanah

sukar ditentukan secara pasti (Bowles, 1993), karena sangat tergantung pada banyak

faktor seperti:

a. keadaan tanah (angka pori, ukuran, dan bentuk butir),

b. jenis tanah (kerikil, pasir, lempung, dan komposisinya),

c. kadar air,

d. jenis beban dan tingkatnya, seperti beban dinamis dan beban stastis, dan

e. anisotropois tanah, yaitu sifat tanah yang tidak sama arah lateral dan vertikal.
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Teori kuat geser tanah yang sekarang banyak dipakai adalah teori yang
dikemukakan oleh Coulomb (1776). Coulomb menyatakan bahwa kuat geser tanah
dapat dibagi dalam nilai yang tergantung pada tahanan geser antar butiran tanah dan

kohesi pada permukan butiran itu. Secara numerik kekuatan geser menurut Coulomb
dinyatakan dalam persamaan :

t - c + a tan (j)

Keterangan:

t = kuat geser tanah (kg/cm2)

c = kohesi tanah (kg/cm2)

o =tegangan normal pada bidang tanah (kg/cm2)

<j) = sudut gesek dalam (°)

(3.10)

3.7 Pemadatan

Pemadatan sering didefinisikan sebagai usaha meningkatkan berat volume

kering dengan cara dinamis. Pemadatan tanah dapat berpengamh terhadap kualitas
tanah yaitu :

1. mempertinggi kuat geser tanah,

2. mengurangi sifat mudah mampat,

3. mengurangi permeabilitas, dan

4. mengurangi pembahan volume sebagai akibat pengurangan kandungan air

maksimum yang dapat mengisi pori-pori.

Hubungan antara berat volume kering (yk), berat volume basah (yb) dan kadar
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air (w), dinyatakan dalam persamaan

Yk =
yb

1 + w
(3.11)

Keterangan :

yk = volume kering (gram/cm3)

yi, = berat volume basah (gram/cm3)

w = kadar air (%)

Tabel 3.3 Hubungan kekuatan tekan bebas (qu) dengan konsistensinya.

No Kondisi Tanah Lempung qu (kg/cm )

1 Lempung keras >4,00

2 Lempung sangat kaku 2,00 - 4,00

3 Lempung kaku 1,00-2,00

4 Lempung sedang 0,50-1,00

5 Lempung lunak 0,25 - 0,50

6 Lempung sangat lunak <0,25

Sumber : Mekanika Tanah I, H.C. Hardiyatmo, 2002.

3.8 Klasifikasi Sifat Tanah Lempung Berdasarkan Kuat Tekan Bebas

Nilai kuat tekan bebas (qu) beberapa jenis tanah lempung oleh Hardiyatmo

diklasifikasikan untuk memudahkan membedakan jenis lempung berdasarkan sifat

kekerasannya, sebagaimana dapat dilihat pada tabel 3.4.

3.9 Stabilisasi Tanah

Tidak semua tanah asli yang kita dapati di lapangan memenuhi kriteria yang
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sesuai dengan kelayakan secara tekms untuk digunakan langsung. Oleh karena itu,

perlu pengolahan kembali agar bisa digunakan sebagai pendukung konstruksi atau
bahan konstruksi. Khusus pada semua usaha mempeibaiki sifat fisik maupun sifat-

sifat tekms tanah (propeties engineering) sebagai pendukung konstruksi disebut

stabilisasi.

Menurut Bowles (1986), stabilisasi dapat terdiri dari salah satu tindakan beri

kut:

1. menambah kerapatan tanah,

2. menambah material yang tidak aktif sehingga mempertinggi kohesi dan / atau

tahanan geser,

3. menambah material untuk menyebabkan pembahan-pembahan kimiawi

dan fisik dari material tanah,

4. menurunkan muka air tanah (dewatering)

Terdapat dua metode utama untuk menstabilisasi tanah yaitu :

1. stabilisasi mekanis (mechanical stabilization)

yaitu upaya pengaturan gradasi butiiran tanah secara proporsional yang diikuti

dengan proses pemadatan untuk mendapatkan kepadatan maksimum. Bowles

(1988) mengatakan bahwa cara pemadatan ini dapat ditempuh dengan cara

menggunakan peralatan mekanis (misal : sheep-foot roller), benda-benda berat

dijatuhkan, eksplosif, preloading, pembekuan, pemanasan dan Iain-lain.

2. stabilisasi kimia (chemical stabilization)

yaitu stabilisasi dengan menggunakan cara penambahan bahan kimia padat, cair

maupun gel pada tanah sehingga mengakibatkan perbaikan sifat-sifat fisik dan
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mekanis dari tanah tersebut. Metode ini menggunakan cara mencampurkan tanah

dengan semen, aspal, kapur, bentonit, atau bahan kimia lainnya (Cemica, 1995).

i
3.10 Stabilisasi Tanah Lempung L

Stabilisasi tanah adalah usaha perbaikan sifat-sifat mekanis tanah sehingga

dapat memenuhi persyaratan tertentu sesuai manfaat yang diharapkan. Untuk tanah

berlempung pada umumnya stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan salah satu atau

kombinasi dari metode berikut:

a. Stabilisasi mekanis

Stabilisasi mekanis mempakan stabilisasi yang dilakukan dengan meningkatkan

kerapatan tanah. Metode yang dilakukan adalah dengan pemadatan, baik dengan

mesin gilas, ledakan atau tumbuikan, dan sebagainya.

b. Stabilisasi dengan bahan aditif

Tujuan stabilisasi dengan bahan aditif adalah untuk memperbaiki gradasi. Hal

ini dapat dilakukan secara fisik dengan mencampur tanah dengan tanah yang

mempunyai ukuran yang berbeda, misalnya mencampur pasir pada tanah

lempung atau mencampur lempung pada tanah berpasir.

Metode lain untuk stabilisasi dengan bahan aditif ini adalah mencampur tanah

dengan bahan yang mengikat, seperti semen, kapur, limbah karbit, limbah tekstil

atau dengan limbah tekstil lainnya. Metode ini sering dipakai untuk stabilisasi

tanah lempung, karena selain bersifat mengikat bahan tersebut juga dapat

memperbaiki sifat-sifat lempung seperti piastisitas, kekuatan dan daya serap air.

Bahan yang paling sering digunakan untuk stabilisasi tanah lempung adalah ka-
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pur dan semen. Kapur sangat baik digunakan untuk tanah kohesif, sedangkan semen

sangat cocok untuk tanah berpasir atau kerikil yang mengandung tanah berbutir

halus.

3.11 Limbah Padat Industri Tekstil {Sludge)

Proses pengolahan tekstil pada pabrik tekstil PT. SAMITEX adalah perajutan,

pewamaan, pencapan, penyempumaan dan garmen. Pada proses pewamaan dan

penyempumaan dihasilkan limbah yang kemudian diproses untuk dinetralisir. Hasil

proses netralisir tersebut berbentuk lumpur yang kemudian dikeringkan yang

menghasilkan limbah padat (sludge) yang terbentuk padatan halus.

Lumpur ini mempakan endapan dari proses pengolahan limbah yang ada

sehingga pada lumpur ini mempakan kumpulan bahan-bahan pencemar yang sangat

berbahaya, sehingga direkomendasikan sebagai limbah B3 (Bahan Berbahaya dan

Beracun) yang tidak boleh dibuang begitu saja tanpa pengolahan. Lumpur tersebut

juga banyak mengandung Crom, Brom, Besi dan unsur logam lainnya yang dikate-

gorikan berbahaya. Unsur-unsur logam berbahaya tersebut berasal dari bahan

pewamaan pada proses produksi dan berasal dari bahan koagulan yang dipergunakan

untuk pengolahan limbah cair.

Berdasarkan pemeriksaan dengan parameter fisika dan kimia yang dilakukan

oleh balai Teknik Kesehatan Lingkungan (BTKL) Departemen Kesehatan Jogjakarta

tahun 2002, sludge mengandung komposisi kimia berupa Magnesium (Mg) 12.150

mg/kg, Kalsium (Ca) 140.000 mg/kg, Natrium (Na) 4.293,475 mg/kg, Kalium (K)

448,375 mg/kg, dan Kesadahan (CaC03) 400.000 mg/kg (Supriyanto danAstika,
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2002).

3.12 Batu Zeolit

Banyak cara untuk mengolah limbah tersebut, salah satunya adalah teknologi

fitrifikasi. Pengolahan dengan metode fitrifikasi ini adalah dengan menggunakan

prinsip pengungkungan (immobilisasi) atau pengikatan ion-ion logam yang ada

dalam lumpur tersebut ke dalam bahan pembentuk keramik (Supriyanto dan Astika,

2002).

Bahan tambah yang dipergunakan pada penelitian ini dipilih zeolit alam lokal.

Disebutkan dalam laporan penelitian Supriyanto dan Astika (2002) penggunaan

zeolit ini didasarkan keuntungan yang dimilikinya, diantaranya :

1. jumlah di alam melimpah,

2. mineral zeolit berkristal sangat halus,

3. relatif sangat ringan, dan

4. mampu menjerat unsur-unsur logam berat karena mengandung Si02 dan AI2O3

yangcukuptinggi.

3.13 Pengujian Proktor Standar

Sampel diambil dari tanah yang lolos saringan no. 4 belum dicampur dengan

limbah sebanyak 10buah masing-masing 2 kg. Pada setiapbagian tanah dicampur air

dengan dua kali variasi sebanyak 100 cc, 200 cc, 300 cc, 400, cc dan 500 cc,

kemudian disimpan selama 24 jam. Setelah itu bam tiap contoh tanah dimasukkan ke

cetakan silinder sebanyak tiga lapisan, kemudian ditumbuk sebanyak 25 kali pada
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tiap lapis. Hal ini juga dilakukan pada tanah yang sudah dicampur dengan sludge dan

zeolit.

3.14 Pengujian Kuat Tekan Bebas

Tabel 3.4 Campuran untuk pengujian kuat tekan bebas.

Waktu

pemeraman

Persentasi kadar canpuran
0% 3% 5% 7% 9%

0 2 2 2 2 2
3 2 2 2 2 2
6 2 2 2 2 2
9 2 2 2 2 2
12 2 2 2 2 2

Keterangan :

a. Pada pengujian tanpa pemeraman sampel yang digunakan 2 buah untuk uji kuat

tekan bebas.

b. Pada pengujian dengan pemeraman (curing lime) sampel yang digunakan hanya

sampel yang memiliki karakteristik campuran optimum.

c. Cara penambahan zat aditif pada sampel berdasarkan persentasi yang telah

ditentukan dengan acuan formula :

Wcamp=WkxN (3.12)

Keterangan :

WCamp = berat aditif (gram)

Wk = berat tanah kering (gram)

N = jumlah persentasi campuran aditif (desimal).

d. penambahan air pada tanah sampel hingga mencapai kadar air yang diinginkan
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menggunakan formula (Panduan Praktikum Mekanika Tanah FTSP UII, 2000)

Penambahan air = Wk x
f 1 on _i_ n A100 + B

100 +A J
(cc) (3.13)

Keterangan :

Wk = berat tanah kering (gram)

B = kadar air rencana (%)

A = Kadarair tanahmula-mula (%)

3.15 Pengujian Sifat FisikTanah Lempung

Pengujian yang dilakukan meliputi kadar air tanah asli (disturb), berat jenis,

batas-batas Atterberg, analisa saringan dan analisa hidrometer, kadar air optimum,

dan berat volume kering.

3.16 Pengujian Sifat Mekanik Tanah Lempung

Pengujian yang dilakukan meliputi uji kuat tekan bebas (unconfmed

compressive test) yang mempakan pengujian tanah dengan kondisi tak terkonsolidasi

tak teralirkan (unconsolidated undrained). Pengujian dilakukan pada sampel tanah

tak terganggu (undisturbed) dan sampel tanah yang telah distabilisasi. Kriteria

perbandingan sampel tanah, panjang terhadap diameter (L/D) adalah 2 < L/D < 3.

pada peneliitian ini digunakan rasio L/D=2. Ukuran sampel digunakan ukuran

diameter 38,0 mm dan tinggi 76,0 mm. Kecepatan deformasi dikontrol antara 0,5

sampai 2,0 persen per menit.

Jika tanah telah mencapai kemntuhan atau jika regangan telah mencapai 20%
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meski tanah belum mntuh maka pengujian dihentikan. Menurut Braja M. Das (1995),

dari pengujian ini besamya kuat tekan bebas dapat diperoleh dengan persamaan :

qu= — (3.14)

Keterangan :

qu = kuat tekan bebas (kg/cm2)

P = beban maksimum (kg)

A = luas tarnpang sampel tanah (cm2)

Pengujian tekan bebas dilakukan untuk tanah asli yang diolah kembali

(remolded) tanah stabilisasi pada umur pemeraman 0, 3, 6, 9, dan 12 hari. Pengujian

ini dimaksudkan untuk mengetahui pengamh penambahan limbah terhadap tanah

asli, sedangkan pemeraman bertujuan untuk mengetahui pengamh perawatan kering

terhadap peningkatan kekuatan tanah stabiliisasi.

Pemeraman itu dilakukan dengan cara sampel tanah yang telah dipadatkan

dengan pemadat standar dan telah dibentuk sesuai ukuran, dibungkus plastik dengan

rapat dan kedap air.

3.17 Uji Konsolidasi Satu Dimensi

Prosedur uji konsolidasi pertama kali dikenalkan oleh Terzaghi. Pengujian

dilakukan di dalam sebuah konsolidometer. Skema konsolidometer ditunjukan dalam

gambar 5.1. Contoh tanah diletakan di dalam cincin logam dengan dua buah batu

berpori yang diletakan di atas dan di bawah contoh tanah tersebut ukuran contoh ta

nah yang digunakan adalah diameter 2,5 inci (63,5 mm) dan tebal 1 inci (2,54 mm).
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Metode pengujian adalah metode Rapid merupakan suatu metode pengujian

konsolidasi dengan cara membaca dial hanya cukup sampai hitungan menit yang ke-

100 untuk tiap penambahan bebannya. Benda uji diberi tekanan sebesar 0,25, 0,50, 1,

2, 4 dan 8 kg/cm . setelah pembebanan mencapai tekanan 8 kg/cm dicatat pengem

bangan (reboun) yang terjadi setelah konsolidasi dengan mengurangi tekanan sebesar

2 kg/cm bam kemudian diakhiri dengan tekanan 0,25 kg/cm2 dan 0 kg/cm2 dengan

pengurangan tekanan dilakukan tiap 100 menit. Pembacaanreboun dilakukan di awal

dan menit ke-100 saja.

Indeks kompresi Cc dihitung dengan menggunakan rumus :

e, -e.
Cc "1 ^2

log*-
Pi

Keterangan :

Cc = indeks kompresi (desimal)

ei = angka pori awal (desimal)

e2 = angka pori kedua (desimal)

Pi = tegangan efektif pada angka pori = ei (kg/cm2)

P2 = tegangan efektif pada angka pori = e2 (kg/cm2)

(3. 15)



Skala

ukur X5 I Beban

Gambar 3.5 Konsolidometer.(B.M. Das, 1988)
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BABIV

METODE PENELITIAN

4.1 Tahapan Penelitian

4.1.1 Tahapan Persiapan

Pada tahap persiapan ini dilakukan beberapa kegiatan meliputi :

a. studi pendahuluan,

b. mengumpulkan informasi dan data mengenai limbah padat industri tekstil

(sludge) yang relevan dengan penelitian di PT. SAMITEX.

c. pengajuan proposal kepada dosen pembimbing, dan

d. konfirmasi perizinan dari Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

4.1.2 Tahapan Pekerjaan Lapangan

Pekerjaan lapangan adalah pengambilan sampel yaitu tanah dan limbah industri

padat tekstil (sludge) dan batuan zeolit. Pekerjaan lapangan untuk tanah dilakukan

dalam dua tahap, pemilihan lokasi dan pengambilan sampel tanah. Lokasi sampel

dipilih berdasarkan jenis tanah dan tebal lapisan lempung, sedangkan pengambilan

sampel dilakukan untuk tanah terganggu (disturbed) dan tanah tak terganggu (undis

turbed).
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4.1.3 Tahapan Laboratorium

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Jumsan Teknik

Sipil, Fakultas Teknik dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta.
Pekerjaan laboratorium adalah pengujian konsolidasi, uji tekan bebas, sifat fisik dan

mekanik tanah, tanah + sludge, dan tanah + zeolit + sludge. Petunjuk umum

pengujian laboratomm dapat dilihat pada gambar 4.1.

4.2 Alat dan Bahan Penelitian

4.2.1 Peralatan

Peralatan yang dipergunakan adalah beberapa alat yang telah ada di

Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan TS, FTSP UII Jogjakarta.

1 Alat Utama.

a. Alat pemadatan standar (Proctor), alat ini digunakan untuk memadatkan tanah

sampel dan untuk mencari kadar air optimum.

b. Alat uji tekan bebas.

c. Alat uji konsolidasi (konsolidometer).

2. Alat Bantu.

Terdiri dari timbangan, cawan, gelas ukur, picknometer, hidrometer, ekstruder,

alat uji konsistensi Atterberg (mangkok Cassagrande, grooving tool, pelat kaca,

cawan susut), dan alat-alat penunjang lainnya.
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Tabel 4.1 Jenis pengujian dan alat uji yang digunakan.

Nama Pengujian

Uji kadar air

Uji berat volume tanah

Uji berat jenis tanah

Uji batas cair

Uji batas plastis

Uji Batas Susut

Analisis saringan

Analisis hidrometer

- Cawan

- timbangan

- oven

- desikator

Alat uji

- piknometer kapasistas 25 cc
- saringan no. 10
- kompor pemanas
- oven

- air destilasi

- desikator

- cawanporselindengan pestel
- termometer

- piknometer kapasistas 25 ccatau 50 cc
- saringan no. 10
- kompor pemanas

oven

- air destilasi

- desikator

- cawan porselindengan pestel
- termometer

- mangkuk Cassagrande
- alatpembamt
- cawan porselin
- saringan no. 40
- air destilasi

- pelat kaca
- seperangkat alat uji kadar air
- cawan porselin
- air destilasi

- saringan no. 40
- cetakan silinder dan pisau perata
- timbangan
- seperangkat alat uji volume dengan menggunakan air

raksa .

satu set sarmgan

mesin penggetar
timbangan

- hidrometer

- timbangan
- gelas ukur 1000 ml
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Tabel 4.1 (Lanjutan)

No. Nama Pengujian Alat uji
9 Uji proktor standar - cetakan silinder (mold) dengan leher selubung

(collar)
- alat tumbuk standar

- alat pengeluar isi tanah timbangan kapasitas 11,5 kg
dengan ketelitian 5 gram

- saringan no. 4
- pisau perata
- seperangkat alat uji kadar air

10 Kuat tekan bebas - mesin penekan
- timbangan ketelitian 0,1 gram
- j angka sorong
- pengukur sudut
- tabung cetak belah
- stopwatch
- alat pengeluar tanah (ekstruder)
- pisau perata

11 Uji konsolidasi - satu set alat konsolidasi (konsolidometer)
- arloji pengukur dengan ketelitian 0,01 mm
- beban-beban (0,25; 0,5; 1; 2; 4 dan 8 kg)
- neraca dengan ketelitian 0,01 gr
- stopwatch j

4.2.2 Bahan

Tanah

Tanah yang dipergunakan untuk penelitian adalah tanah lempung yang berasal

dari Dukuh Dukuhrejo, Desa Troketon, Kecamatan Pedan, Kabupaten Klaten, Jawa

Tengah.

2. Limbah padat Industri Tekstil (Sludge)

Limbah Padat Industri Tekstil (Sludge) yang dipergunakan untuk penelitian

adalah sludge yang diperoleh dari hasil pengolahan pabrik tekstil PT. SAMITEX di
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4.4.1 Analisis Tanah Asli (Undisturb)

Pengujian yang dilakukan adalah uji kadar air, batas-batas konsistensi dan uji

konsolidasi. Data yang diperoleh ialah kadar air (w), batas plastis (PL), batas cair

(LL), indeks piastisitas (IP), dan indeks kompresi (Cc).

4.4.2 Analisis Tanah Terganggu (Disturb)

Pengujian yang dilakukan adalah uji kadar air, batas-batas konsistensi, berat

jenis tanah, berat volume tanah kering, berat volume tanah basah, analisis saringan,

standar proktor, uji tekan bebas dan uji konsolidasi. Data yang diperoleh ialah kadar

air (w), berat volume tanah kering (yk), batas plastis (PL), batas cair (LL), indeks

piastisitas (IP), batas susut (SL), indeks kompresi (Cc), kuat tekan tanah (qu), kohesi

(c) dan sudut gesek dalam (q».

4.4.3 Analisis Tanah+Sludge

Pengujian yang dilakukan adalah uji kadar air, batas-batas konsistensi, berat

jenis tanah, berat volume tanah kering, uji tekan bebas dan uji konsolidasi. Data yang

diperoleh ialah kadar air (w), berat volume tanah kering (Yk), batas plastis (PL), batas

cair (LL), indeks piastisitas (IP), batas susut (SL), indeks kompresi (Cc), kuat tekan

tanah (qu), kohesi (c) dan sudut gesekdalam (dp).

4.4.4 Analisis Tanah+S/wrfg^H-ZeoIit

Pengujian yang dilakukan adalah uji kadar air, batas-batas konsistensi, berat

jenis tanah, berat volume tanah kering, uji tekan bebas dan uji konsolidasi. Data yang



Tanah tidak terganggu

Pengujian
kadar air

• batas-batas konsistensi

•uji konsolidasi

Vi

MULAI

Tanah + sludge
var. Camp. 0%, 3%,

5%, 7%, 9%

Tanah terganggu

Pengujian
-berat jenis
- berat volume tanah

- kadar air

- analisis saringan
- batas-batas konsistensi

- Standard Proctor Test

w optimum

Tanah + sludge + zeolit
var. Camp. 0%, 3%, 5%,

7%, 9%

KADAR ADITIF

OPTIMUM

Uji laboratorium :
1. UnconfmedCompressive Test (UCT)

Dengan curing time 0 hari, 3 hari,6 hari, 9 hari,
12 hari

2. Uji Konsolidasi
Dengancuring time 0 hari, 3 hari, 6 hari, 9 hari,
12 hari

Gambar 4.1 Diagram Alir Penelitian.
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BABV

ANALISIS DATA PENELITIAN

Pada bab ini akan disajikan hasil penelitian laboratorium terhadap tanah

lempung asli dan tanah lempung yang telah distabilisasi dengan Sludge dan batu

Zeolit. Penelitian laboratorium ini dilakukan dengan maksud mengetahui pengaruh

waktu perawatan (curing-time) terhadap sifat fisik dan sifat mekanik tanah.

Sedangkan data detail hasil pengujian dan perhitungan penelitian ini secara lengkap

dapat dilihat pada bagian lampiran.

5.1 Analisis Sifat Fisik dan Sifat Mekanik Tanah Asli

Pengujian sifat tanah asli di laboratoriummeliputi pengujian berat jenis, berat

volume, kadar air, batas-batas konsistensi Atterberg (batas cair, batas plastis, batas

susut dan indeks piastisitas), pengujian tekan bebas dan pengujian konsolidasi.

Pengujian hanya dilakukan pada tanah terganggu (disturbed). Hasil pengujian sifat

tanah asli dirangkum pada tabel 5.1.

Analisa butiran tanah asli dilakukan dengan analisa hidrometer (lihat Lam

piran 2). Hasil dari analisa butiran diperlihatkan pada tabel 5.2.
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Tabel 5.1 Sifat Tanah Asli Lempung Troketon

Sifat-sifat Tanah Asli
Kadar Air (%)

Berat Jenis

Lolos Saringan no. 200 (%)
Batas Cair (%)

Batas Plastis (%)

Batas Susut (%)

Indeks Piastisitas (%)
Sudut Gesek Dalam, (b (°)
Kohesi, c (kg/cm2)
Kuat Tekan, qu (kg/cm2)

Koefisien Konsolidasi, Cv(cm2/dtk)
Indeks Kompresi. C

Nilai

12.58

2.625

72.03

48.67

31.27

23.90

16.96

40

0.8213

3.5225

0.03813

0.21465"

Tabel 5.2 Distribusi Butiran pada Analisa Hidrometer

Pembacaan Hidrometer
" 30

27.5

21

Diameter (mm)
0.02997296

0.01914237

0.00809715

0.00588391

0.00297066

0.00128046

% lebih kecil

57.72

53.39

42.12

36.92

28.25

17.85
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5.2 Pengujian Pemadatan Tanah

Pengujian pemadatan proktor standar (Standard Proctor Test) dilakukan pada
tanah asli teganggu (disturbed). Pemadatan Proktor standar dilakukan pada 5(lima)

variasi kadar air dengan penambahan air 100 cc, 200 cc, 300 cc, 400 cc dan 500

(hhatLampiran 5). Hasil pengujian diperiihatkan pada Gambar 5.1 dan tabel 5.3.

cc
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Gambar 5.1 Hasil Pengujian Standar Proktor

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Kepadatan Tanah

NO Percobaan MDD

(berat volume kering max
gr/cm3)

OMC

(kadarair optimum %)

Tanah Asli

TS 3%

TS 5%

1.459

1.444

TS 7%

TS 9%

TSZ 3%

TSZ 5%

TSZ 7%

.438

1.435

24.48

24.96

25.70

1.392

1.441

1.419

TSZ 9%
1.402

1.403

25.88

24.85

24.29

25.26

25.86

25.86

Dari pengujian ini didapatkan kadar air optimum sebesar 24,08 %dan berat

volume kering (yk) sebesar 1,459 gr/cm3 pada tanah asli terganggu. Kadar optimum

dari masing-masing rasio campuran akan dipergunakan untuk pembuatan sampel pa-

43



44

da pengujian tekan bebas dan pengujian konsolidasi.

5.3 Pengujian Sifat Fisik dan Sifat Mekanik Tanah Rekayasa (Tanah Asli +

Sludge & Tanah Asli + Zeolit)

Pengujian sifat tanah rekayasa yang dilakukan di laboratorium meliputi

pengujian batas batas-batas konsistensi Atterberg (batas cair, batas plastis, batas

susut dan indeks piastisitas), pengujian tekan bebas dan pengujian konsolidasi.

Tabel 5.4 Hasil pengujian Batas-batas Atterberg pada Tanah Asli dan Tanah

Rekayasa.

Rasio Limbah

(%)

Batas Cair

(%)
Batas Plastis

(%)
Batas Susut

(%)

Indeks

Piastisitas (%)

TS

0 48.67 31.71 23.9 16.96
3 52.03 39.87 39.35 12.17
5 48.43 34.18 42.64 14.25
7 50.92 36.81 35.24 14.11
9 57.19 31.26 36.91 25.92

TSZ

0 48.67 31.71 23.9 16.96
3 48.19 46.24 25.95 16.95
5 47.61 43.91 29.08 7.56
7 53.73 48.99 29.29 5.32
9 44.38 35.69 33.42 10.81

5.3.1 Pengujian Batas-batas Atterberg Tanah Rekayasa

Pengujian batas-batas konsistensi Atterberg meliputi batas cair batas plastis,

batas susut dan indeks piastisitas (lihat Lampiran 3 & Lampiran 4). Hasil peng

ujian dapat dilihat pada tabel 5.4.
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Gambar 5.2 Grafik hasil pengujian Atterberg Tanah + Sludge (TS)
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Gambar 5.3 Grafik hasil pengujian Atterberg Tanah + Sludge + Zeolit (TSZ)
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Gambar 5.4 Grafik perbandingan Indeks Piastisitas (IP) antara TS dengan TSZ
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Gambar 5.5 Grafik perbandingan batas susut antara TS dengan TSZ
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5.3.2 Pengujian sifat Mekanik Tanah Rekayasa (Tanah Asli+Sludge &Tanah

Asli+ Zeolit)

Pengujian ini meliputi uji tekan bebas dan konsolidasi. Pengujian tekan bebas

dan konsolidasi dilakukan pada tanah asli dan tanah rekayasa. Khusus untuk

pengujian konsolidasi tanah rekayasa, sampel diambilkan dari sampel uji tekan bebas

dengan kuat tekan terbesar kemudian dibuatkan sampel dengan campuran dan masa

pemeraman yang sama. Pengujian pada masa perawatan dilakukan pada saat sampel

telah diperam selama 0 hari, 3 hari, 6 hari, 9 hari dan 12 hari.

Hasil pengujian tekan bebas dan konsolidasi (lihat Lampiran 6&Lampiran

7) diperiihatkan pada tabel 5.4 sampai dengan tabel 5.7 dan grafik hubungannya

diperiihatkan pada gambar 5.5 sampai dengan gambar 5.11.

Tabel 5.5 Hasil Uji Konsolidasi dari rasio campuran TS dengan nilai qu maks
muim

Rasio TS (%) Hari Cc e0

0 0.236 1.472

12 0.221 1.323

Tabel 5.6 Hasil Uji Konsolidasi dari rasio campuran TSZ dengan nilai qu maksimurn

Rasio TSZ (%)

0

Hari Cc

0.236

0.090

1.472

1.48
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Tabel 5.7 Hasil Uji TekanBebas TanahAsli + Sludge (TS)

Rasio (%) Hari qu (kg/cm2) Sudut Geser, (j) (°) Kohesi ( kg/cm2)
0 0 3.52247 40 0.821

3 0 3.655863 46 0.738

3 4.054659 52 0.698

6 2.889559 21.5 0.984

9 2.858819 17 1.058

12 2.575572 42.5 0.531

5 0 3.408845 38 0.831

3 2.603567 26 0.813

6 2.720214 41 0.620

9 3.302353 20.5 0.624

12 4.489136 36 1.144

7 0 3.319919 33 0.901

3 3.592736 16 0.781

6 4.339278 22 1.507

9 4.003334 53 0.670

12 3.879825 32 1.075

9 0 3.319919 33 0.901

3 3.044357 41 0.694

6 3.636101 40 0.848

9 3.147555 30 0.909

12 3.81835 31 1.080
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Gambar 5.6 Grafik hubungan qu dengan masa pemeraman (TS)

Gambar 5.7 Grafik hubungan sudut geser dengan masa pemeraman (TS)
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Gambar 5. 8 Grafik hubungan kohesi dengan masa pemeraman (TS)

0% 2%

qu Maksimum

4% 6%

Strain

-•— 0 Hari-TS 3% —*— 3 Hari-TS 3%

9 Hari-TS 7% -*- 12 Hari-TS 5%

8%

•6 Hari-TS 7%

Gambar 5.9 Grafik Tegangan - Regangan qu maksimum (TS)

10%

50
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Tabel 5.8 Hasil Uji Tekan Bebas Tanah Asli +Sludge+Batu Zeolit (TSZ)
Rasio (%) Hari

0

12

12

12

0

12

qu (kg/cm )

3.52247

2.58645

2.47206

3.34814

3.51958

3.72363

2.38428

2.95906

3.16171

2.37160

3.26454

2.64428

2.52627

4.05835

2.06267

3.43627

2.73938

2.57296

3.88844

2.97561

4.00043

Sudut Geser, <J) (°)

40

10.6

15

16

27

14

12

17

23

27

16

28

12

35

14

36

19

12

36

22

Kohesi ( kg/cm )

0821

.074

0.348

.262

.078

1.455

0.965

1.095

1.046

1.078

1.23

0.894

1.023

1.474

0.537

.342

0.698

0.572

1.574

0.758

1.349
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Gambar 5.10 Grafik hubungan qu dengan masa pemeraman (TSZ)
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Gambar 5.11 Grafik hubungan sudut geser dengan masa pemeraman (TSZ)
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Gambar 5.12 Grafik hubungan kohesi dengan masa pemeraman (TSZ)
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5.4 Analisis Konsolidasi

Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh stabilisasi tanah terhadap

penurunan yang akan terjadi di lapangan maka perlu analisis berupa perhitungan

konsolidasi. Adapun data yang dipergunakan dalam analisis perhitungan adalah data

primer dan data sckundei Data primer yang dipergunakan adalah data yang diper

oleh dari hasil penelitian c!i laboratorium, sedangkan data sekunder adalah data yang

diperoleh dari pengamatan di lapangan berupa pengamatan lapisan tanah pada lubang

penggalian tanah sampel dan sumur yang terdekat dari area penggalian tanah sampel

yang kemudian dilengkapi dengan data yang diambil dari buku literatur.

Analisis ini dilakukan dengan mengabaikan tanah humus supaya kondisi

perbandingan untuk perhitungan konsolidasi untuk tanah asli, tanah asli + sludge

(TS) dan tanah asli + sludge + zeolit (TSZ) sama. Adapun gambaran tanah ber

dasarkan kcdalaman unluk kondisi tanah di lapangan dapal dilihal pada gambar

5.14.

XXX Tanah Humus

Tanah Lempung
Berlanau

Tanah Pasir Padat

Berlanau

m.a.t

7C

0 00

0.50

y- -1.50

7~ 10.00

Gambar 5.14 Kondisi tanah di lapangan berdasarkan kedalaman.



Untuk mengetahui besar penurunan pada perhitungan konsolidasi dilakukan

dengan cara analisis dengan memberi beban timbunan setinggi 3 m dengan berat

volume tanah sebesar 1,80 t/nv(lihat Lampiran 9). Hal tersebut dilaku-kan pada

tanah asli maupun tanah yang distabilisasi dengan cara menggunakan variasi data

pada lapisan tanah lempung. Adapun variasi yang dilakukan pada lapisan tanah

lempung adalah sebagai berikut :

I.Tanah Lempung Troketon (Tanah Asli),

2.Tanah Asli + Sludge, dan

3.Tanah Asli + Sludge i Zeolit.

Data yang divariasikan dari ketiga variasi tersebut pada lapisan lempung

yaitu berat volume kering (yd), kadar air (w), indeks kompresi (Cc), dan angka pori

(e).



5.4.1 Perhitungan Konsolidasi Untuk Tanah Asli

Timbunan

Ybi = 1,80 t/m" (tanah pasir berlanau, SM)

"XXX yd2 = 1,459 t/m"1; w=24,48%; Cc = 0,2147; e = 1,47

Pasir padat berlanau

m.a.t

Gambar 5.15 Data untuk perhitungan konsolidasi tanah asli.

Data : ybl (timbunan) = 1,80 t/m3; Hi (timbunan) = 3,0 in

Yd2 = 1,459 t/m3; w=24,48%; H2 = 1,0 m; Cc =0,24; e0 =

m.a.t =10,0 in

Vmlungan

Yl:
,maka .\ y.^ Yd (1+ w)

1 + W

Yh:= 7d2(l+vv)= 1,459(1+0,2448)= 1,816 t/m3

Tegangan efektif awal di tengah-tengah lapisan lempung

IV - (yi,2 x 0,5 x IT) = 1,816 x 0,5 x 1) - 0,908 t/nr

Ap =(ymxH,)= 1,80x3= 5,4t/m:

St
,, H , P„'+Ap
Cc log -ii—i-

1+ e.. P,.

mA 0,5 , 0,908+5,4
0,24 log —

1+ 1,47 0,908
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H, =3 m

x

V H2=l m

10 m

v

,47
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X
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H, =3 m

= 0,0409 in = 4,09 cm

5.4.2 Perhitungan Konsolidasi Untuk Tanah Asli + Sludge

Timbunan

Ybi = 1,80 t/m'' (tanah pasir berlanau, SM)

XXX Yd2 = 1,438 t/m3; w =25,70%; Cc = 0,221; e = 1,32

Pasir padat berlanau

\|/ H2 = l m
A

m.a.t V

Gambar 5.16 Data untuk perhitungan konsolidasi tanah asli + sludge.

Data : vm (timbunan) = 1,80 t/m ; Hi (timbunan) = 3,0 m

Yd; = 1,438 t/m3 ; w=25,70%;H2 = 1,0 m; Cc = 0,221; e0 = 1,32

m.a.t =10,0 m

iverhitungan

_ Yb
7d=-

1 + w
,maka .-. yb= yj(1+w)

Y,,.: Ydj (I ' w) 1,438(1 i 0,257) 1,808 i/m

Tegangan efektif awal di tengah-tengah lapisan lempung

Po' = (Yb2 x 0,5 x H2) = 1,808 x 0,5 x 1= 0,904 t/m2

Ap =(Ybi xH,)= 1,80x3= 5,4 t/m2

10m



c.
+ e„

IV+Ap

p.:
log

0,5 , 0,904 + 5,4
0,221 — log

+ 1,32 0,904

0,040 m = 4,0 cm

5.4.3 Perhitungan Konsolidasi Untuk Tanah Asli +Sludge+ Zeolit
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A
Timbunan

Yhi = 1,80 t/m3 (tanah pasir berlanau, SM)
Hi =3 m

V

^XXX Yd2 = 1,402 t/m' ; w = 25,86%; Cc = 0,09; e - 1,48 A, H , m
A

Pasir padat berlanau

10 m

m.a.t v

Gambar 5.17 Data untuk perhitungan konsolidasi tanah asli + sludge + zeolit.

Data : ybi (timbunan) = 1,80 t/m3; Hi (timbunan) = 3,0 m

Yd2= 1,402 t/m3 ;w = 25,86%; H2 = 1,0 m; Cc = 0,090; e0=l,48

m.a.t =10,0 m

Perhitungan

Yd=:
Yi>

+ w

,maka .\ yh= Yd (1+ w)

Yb2^ Yd2(l+w)= 1,402(1+0,2586)= 1,7645 t/m3

Tegangan efektif awal di tengah-tengah lapisan lempung



Ap

Sc

(yb2 x 0,5 x H2) = 1,7645 x 0,5 x 1= 0,8823 t/m2

(Ybi x ,80 x 3 = 5,4 t/m'

CcJl-logl^P
1+ e.. P„

0,5 0,8823 +5,4
0,090 ,., JO log

1+ 1,48 0,8823

0,0155 m =1,55 cm
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Umum

Pada bab ini akan dibahas karakteristik tanah lempung Troketon berdasarkan

hasil penelitian laboratorium yang telah disajikan pada bab lima dan pengaruh

penambahan limbah Sludge dan batu Zeolit terhadap sifat tanah asli yaitu tanah

lempung Troketon, sedangkan semua hasil perhitungan semua dapat dilihat pada

lampiran.

6.2 Hasil Pengujian Karakteristik Tanah Lempung

Dari hasil penelitian tanah lempung Troketon pada tabel 5.1 dapat

disimpulkan beberapa karakteristik tanah lempung berikut.

Pada pengujian analisa distribusi butiran diketahui tanah lempung Troketon

terdiri dan 1,58 %kerikil, 26,38 %pasir, 48,67 %lanau, 23,36 %lempung, dan

tanah lolos saringan no. 200 adalah 72,03 %. Sedangkan pada pengujian batas

Atterberg diketahui lempung Troketon mempunyai Indeks Piastisitas (IP) 16,96 %,

Batas Cair 48,67 %, Batas Susut 23,90 %, dan Batas Plastis 31,71 %. Berdasarkan

hasil pengujian tersebut (lihat Lampiran 8) maka menurut bagan segitiga Unified

Soils Classification System (USCS) tanah dapat dikategorikan tanah lempung

berlanau (SiltyClay).
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Apabila berdasarkan kuat tekan bebas maka menurut HC. Hardiyatmo (2002)

tanah lempung Troketon termasuk lempung sangat kaku (lihat tabel 3.4).

Pada gambar 5.4 terlihat bahwa penurunan nilai Indeks Piastisitas (IP)

penambahan limbah Sludge hanya efektif pada rasio campuran TS 3 % sebesar

12,17 % lebih kecil 39,36 % dari tanah asli dan terjadi kenaikan nilai Indeks

Piastisitas (IP) pada rasio campuran TS 9 % sebesar 25,92 % lebih besar 52,83 %

dari tanah asli, sedangkan pada rasio campuran TSZ terjadi penurunan nilai indeks

piastisitas terbesar pada rasio campuran TSZ 7 % dengan nilai indeks piastisitas 5,32

% turun sebesar 68,63 % dari tanah asli.

6.3 Hasil Pengujian Kepadatan Tanah

Pemadatan yang dilakukan pada sampel tanah lempung Troketon digunakan

uji pemadatan Proktor Standar untuk mencari kadar air optimum yang digunakan

sebagai acuan untuk penambahan air pada masing-masing sampel tanah yang akan

dibuat.

Untuk hasil uji pemadatan Proktor Standar didapat kadar air optimum

sebesar 24,08 % dan Yk sebesar 1,459 gr/cm3, sedangkan untuk semua sampel tanah

asli + aditif (sludge, sludge dan zeolit) mengalami penurunan berat volume tanah

kering dan kadar air optimum yang semakin besar (lihat tabel 5.3).

6.4 Hasil Pengujian Tekan Bebas

Dari hasil uji tekan bebas di laboratorium terlihat bahwa nilai kuat tekan be

bas (qu) campuran tanah asli + Sludge (TS) dan tanah asli + Sludge+ Zeolit (TSZ)



62

lebih besar dari kuat tekan tanah terganggu (disturbed soil), sedangkan untuk

campuran tanah asli + Sludge (TS) dan tanah asli + Sludge + Zeolit (TSZ) nilai kuat

tekan bebasnya lebih tinggi tanah asli + Sludge (TS) daripada tanah asli + Sludge +

Zeolit (TSZ). Nilai kuat tekan bebas untuk tanah asli sebesar 3,656 kg/cm2. Nilai kuat

tekan bebas maksimum untuk tanah asli + Sludge (TS) didapatkan pada pemeraman

hari ke 12 dengan campuran sebesar 5 %(lihat tabel 5.4) sebesar 4,489 kg/cm2 lebih

besar 22,79 % daripada tanah asli, sedangkan untuk tanah asli + Sludge + Zeolit

(TSZ) nilai kuat tekan bebas maksimum didapatkan pada pemeraman hari ke 6

dengan campuran sebesar 7 % (lihat tabel 5.5) sebesar 4,058 kg/cm2 lebih besar

15,21 % daripada tanah asli, sedangkan secara garis besar nilai kohesi memiliki

kecenderungan turun seiring penambahan rasio campuran sedangkan pola yang

ditunjukan oleh grafik sudut geser tidak mempunyai kecenderungan tertentu. Hal ini

bisa disebabkan pengaruh sifat kapur pada limbah tidak sama lagi dengan kapur aktif

dan karakteristik sifat dari kandungan limbah yangbelum diketahui.

6.5 Hasil Pengujian Konsolidasi

Dari hasil uji konsolidasi terlihat penurunan nilai indeks kompresi (Cc)

untuk kedua tanah campuran TS 5 % dan TSZ 7 % (lihat tabel 5.4 dan 5.5). Kedua

rasio campuran diambil dari kuat tekan bebas terbesar dari masing-masing kelompok

variasi campuran. Nilai indeks kompresi pada tanah asli diperoleh dari pengujian

konsolidasi yaitu sebesar 0,236. Pada pengujian konsolidasi sampel TS 5 %

diperoleh nilai indeks kompresi sebesar 0,221, sedangkan pada pengujian konsolidasi

sampel TSZ 7 % diperoleh nilai indeks kompresi sebesar 0,090.
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Pada hasil analisis penurunan konsolidasi pada anak sub bab 5.4.1 sampai

dengan 5.4.2 didapatkan pengurangan besar penurunan pada tanah yang telah

distabilisasi. Penurunan yang terjadi pada tanah asli yaitu sebesar 4,09 cm,

sedangkan pada TS 5 % terjadi penurunan sebesar 4,00 cm lebih kecil 2,20 % dari

penurunan pada tanah asli. Pada TSZ 7 % terjadi penurunan sebesar 1,55 cm lebih

kecil 62,10 % dari penurunan pada tanah asli.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap lempung

Troketon dapat disimpulkan yang berkaitan dengan sifat tanah asli dan tanah

Campuran (Tanah asli + Sludge dan Tanah asli + Sludge + Zeolit).

1. Berdasarkan kualifikasi Unified Soils Classification System (USCS) lempung

termasuk dalam kelompok Silty Clay yaitu lempung berlanau.

2. Tanah lempung Troketon memiliki kuat tekan (qu) sebesar 3,5225 kg/cm .

3. Penambahan limbah Sludge pada tanah lempung Troketon dengan pemadatan

Proktor standar dapat menaikan kuat tekan hingga 4,489 kg/cm2 atau meningkat

sebesar 22,79 % terhadap tanah asli (disturbed soil) pada rasio penambahan

sebesar 5 %.

4. Penambahan limbah Sludge dan batu Zeolit pada tanah lempung Troketon

dengan pemadatan Proktor standar dapat menaikan kuat tekan hingga 4,05835

kg/cm2 atau meningkat sebesar 15,21 % terhadap tanah asli disturbed pada rasio

penambahan sebesar 7 %.

5. Penambahan limbah Sludge pada penelitian ini hanya efektif pada rasio

campuran 3 % dengan besar perbaikan konsistensi tanah hingga sebesar39,36 %

terhadap tanah asli.
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6. Penambahan limbah Sludge dan batu Zeolit baik sekali untuk perbaikan

konsistensi tanah hingga sebesar 68,63 % terhadap tanah asli dengan rasio

campuran sebesar 7 %.

7. Penambahan limbah Sludge dengan kadar rasio campuran 5 % mampu memper-

kecil penurunan konsolidasi terhadap tanah asli sebesar 2,20 %.

8. Penambahan limbah Sludge dan batu Zeolit dengan kadar rasio campuran 7 %

mampu memperkecil penurunan konsolidasi terhadap tanah asli sebesar 62,10 %.

7.2 Saran

Saran-saran ini ditujukan kepada para peneliti yang berminat untuk

melanjutkan penelitian stabilisasi tanah lempung dengan menggunakan limbah

Sludge dan batu Zeolit.

1. Penelitian lebih lanjut perlu mengadakan penelitian terhadap reaksi fisika dan

kimia terhadap komposisi yang dimiliki oleh limbah Sludge dan dari segi

keamanan lingkungan terhadap persentasi campuran.

2. Penelitian terhadap stabilisasi lempung menggunakan limbah Sludge dan batu

Zeolit perlu dilanjutkan untuk meneliti sifat hidraulik tanah seperti permeabilitas,

kompresibilitas, atau kemampuan kembang-susut tanah.
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LEMPUNG PADA SUBGRADE JALAN DENGAN MENGGUNAKAN

LIMBAH PADAT INDUSTRI TEKSTIL (SLUDGE) DAN ZEOLIT Tugas

Akhir Jurusan Teknik Sipil, FTSP, UII, Jogjakarta.
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Lampiran Satu

Pengujian Berat Jenis a Kadar Air

Dikerjakan oleh :
Hendry Purnama

Tanah Lempung Troketon, Klaten, Jawa Tengah



PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

PROYEK Tugas Akhir

LOKASI Troketon, Klaten

SAMPEL Tanah Asli

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

A Berat benda uji kering oven
B Berat benda uji kering permukaan jenuh /
C Berat benda uji dalam air /
* Berat jenis kering oven ,SG) /

/
* Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD) /

/
* Berat jenis semu (Apperen) /

/
* Penyerapan (Absorbsi) /

/.

AGREGAT HALUS (lolos #10)

1 No pengujian 1 2

2 Berat Picknometer (W1) 19,93 16,45
3 Berat Picknometer + tanah kering (W2) 42,19 25,78
4 Berat Picknometer + tanah + air (W3) 84,67 47,80
5 Berat Picknometer + air (W4) 70,88 42,03
6 Temperatur (to) 26,00 26,00
7 Berat tanah kering (Wt) 22,26 9,33
8 A = Wt + W4 93,14 51,36
9 I = A - W3 8,47 3,56

10 Berat Jenis tanah, Gs = Wt /1 2,63 2,62
12 Berat jenis rata-rata 2,625



Lampiran Dua

Pengujian Analisa Ukuran Butiran

Dikerjakan oleh :
Hendry Purnama

Tanah Lempung Troketon, Klaten, Jawa Tengah



Project

Test no

Depth

Tugas Akhir

02

GRAIN SIZE ANALYSIS

Location

Date

Tested by

: Oktober 2003

Widadi & Hendry

Soil sample (disturbed/undisturbed)

Mass of soil =

Specific Gravity , G »

a/Wx100 »

60 gr Hydrometer type =

Hydr. Correction, a =

Meniscus corretion, m »K2

Sive Analisis

Hirometer Analisis

2.650 1.040

1.73333333

Sive

No

Opening

(mm)

Mass

retained

(gr)

Mass

retained

(gr)

% finer

by mass

e/Wx100%

Remarks

4 4.750 d1 = 0.95 e1 = 59.05 98.42 e7 » W - Sd

10 2.000 d2 = 1.45 e2 = 57.60 96.00 e6 = d7 + e7

20 0.850 d3 = 1.66 63 = 55.94 93.23 e5 x d6 + e6

40 0.425 d4 = 2.35 e4 = 53.59 89.32 e4 = d5 + e5

60 0.250 d5 = 5.65 e5 = 47.94 79.90 e3 = d4 +e4

140 0.106 d6= 2.89 e6» 45.05 75.08 e2 = d3 + e3

200 0.075 d7 - 1.83 e7» 43.22 72.03 e1 = d2 + e2

Sd = 16.78

Time

elapsed
time min.

T

R1 R2
t R

R1 +rr L K D

(mm)

Rc=

R1-R2+Cr

P

K2xR

(%)

12.45

12.47 2 30 -2.0 26 31 11.219 0.0127 0.02997296 33.3 57.72

12.50 5 27.5 -2.0 26.5 28.5 11.629 0.0126 0 01914237 30.8 53 39

2.55 30 21 -2.0 27 22 12.693 0.0124 0.00809715 24.3 42.12

13.45 60 18 -2.0 26.5 19 13.184 0.0126 0.00588391 21.3 36.92

14.01 250 13 -2.0 26.5 14 14.003 0.0126 0.00297066 16.3 28.25

12.45 1440 7 -2.0 25.5 8 14.985 0.0126 0.00128046 10.3 17.85

Remarks:

Re = R1 - R2 + Cr (Cr =Temperatur correction factors)

R' = R1 + m (m correctoin for meniscus)

SOIL MECHANICS LABORATORY

CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA



GRAIN SIZE ANALYSIS

Project
Smple no.
Depth

Tugas Akhir

02

0.5 meter

Soil sample (disturbed/undisturbed)
Specifig Gravity : 2.65
Discription of soil :

Clay Silt

• Hicjrometer analisis

o Sive
analisis

Tested

Date

Location

Fine

Widadi & Hendry
: Oktober 2003

Klaten

Sand

Coarse to medium

U.S. Standard Sieve SSze

Gravel

Finer #200: 72.033 % D10 (mm)

D30 (mm)

Gravel 1.58 % D60 (mm)

Sand 26.38 % Cu = D60/D10

Silt 48.67 % = D302/(D10xD60)

Clay 23.36 %

SOIL MECHANICS LABORATORY

CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA



Lampiran Tiga

Pengujian Batas Susut

Dikerjakan oleh :
Hendry Purnama

Tanah Lempung Troketon, Klaten, Jawa Tengah



£
IS

L
A

M
>

\

iX
I

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
M

E
K

A
N

IK
A

T
A

N
A

H

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
S

IP
IL

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

U
II

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

M
.

14
,4

T
el

p.
(0

27
4)

89
50

42
Y

og
ya

ka
rt

a
55

58
4.

m
im

m

P
R

O
Y

E
K

A
sa

l
S

am
p

el
N

O
S

am
p

el

P
E
N
G
U
J
I
A
N
B
A
T
A
S
S
U
S
U
T
T
A
N
A
H

T
u

g
as

ak
h

ir
K

al
iw

ir
o,

W
o

n
o

so
b

o
,

C
en

tr
al

Ja
v

a
P

R
T

-1

T
S

D
IK

E
R

JA
K

A
N

T
A

N
G

G
A

L

H
en

d
ry

&
W

id
ad

i
2

0
-N

o
v

-0
3

1
N

o
P

en
gu

ji
an

(k
od

e
sa

m
p

el
)

3
%

5
%

7
%

9
%

2
B

er
at

je
n

is
ta

n
ah

2
.6

2
5

2
.6

2
5

2
.6

2
5

2
.6

2
5

3
B

e
ra

t
C

a
w

a
n

S
u

s
u

t
W

1
(g

r)
3

8
.4

0
3

8
.2

0
4

6
.5

0
4

4
.8

1
3

4
.1

7
3

8
.0

7
3

8
.4

0
3

8
.3

3
4

B
e
ra

t
c
a
w

a
n

s
u

s
u

t
+

ta
n

a
h

b
a
s
a
h

W
2

(g
r)

6
5

.1
1

6
4

.7
4

7
2

.6
5

7
0

.0
5

6
3

.6
0

6
3

.8
0

6
4

.4
3

6
5

.3
2

5
B

er
at

ca
w

an
su

su
t

+
ta

n
ah

ke
ri

ng
W

3
(g

r)
5

6
.1

1
5

6
.4

2
6

3
.3

1
6

1
.2

1
5

4
.3

4
5

5
.7

3
5

5
.8

8
5

6
.1

1
6

B
e
ra

t
a
ir

W
a

(g
r)

=
(W

2
-W

3
)

9
.0

0
8

.3
2

9
.3

4
8

.8
4

9
.2

6
8

.0
7

8
.5

5
9

.2
1

7
B

er
at

ta
n

ah
K

er
in

g
W

o
(g

r)
=

(W
3

-W
1

)
1

7
.7

1
1

8
.2

2
1

6
.8

1
1

6
.4

0
2

0
.1

7
1

7
.6

6
1

7
.4

8
1

7
.7

8
8

B
er

at
ai

r
ra

ks
a

ya
ng

te
rd

es
ak

ta
na

h
ke

ri
ng

+
ge

la
s

uk
ur

W
r

(g
r)

2
1

6
.9

1
2

1
7

.2
8

2
0

9
.2

3
2

1
2

.0
6

2
3

0
.0

1
2

0
2

.9
3

2
0

6
.0

7
2

0
9

.6
6

9
B

er
at

g
el

as
u

k
u

r
W

4
(g

r)
3

3
.8

0
3

3
.8

0
3

3
.8

0
3

3
.8

0
3

3
.8

0
3

3
.8

0
3

3
.8

0
3

3
.8

0
1

0
V

ol
um

e
ta

n
ah

ke
ri

ng
V

o
(C

m
3)

=
(W

r-
W

4)
/1

3,
6

1
3

.4
6

1
3

.4
9

1
2

.9
0

1
3

.1
1

1
4

.4
3

1
2

.4
4

1
2

.6
7

1
2

.9
3

1
1

B
a
ta

s
S

u
s
u

t
T

a
n

a
h

SL
(%

)
=

((
V

o/
W

o)
- (

1
/G

s)
)x

1
0

0
%

3
7

.9
3

3
5

.9
5

3
8

.6
4

4
1

.8
3

3
3

.4
3

3
2

.3
2

3
4

.3
7

3
4

.6
3

1
2

B
a
ta

s
s
u

s
u

t
ta

n
a
h

ra
ta

-r
a
ta

SL
(%

)
3

6
.9

4
4

0
.2

3
3

2
.8

8
3

4
.5

0



/f
IS

L
A

M
~

\

IX
l

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
M

E
K

A
N

IK
A

T
A

N
A

H
FA

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
S

IP
IL

D
A

N
PE

R
E

N
C

A
N

A
A

N
U

II
Jl

.K
al

iu
ra

ng
KM

.1
4,

4
Te

lp
.(

02
74

)
89

50
42

Y
og

ya
ka

rta
55

58
4.

P
R

O
Y

E
K

A
sa

l
S

am
p

el
N

O
S

am
p

el

P
E
N
G
U
J
I
A
N
B
A
T
A
S
S
U
S
U
T
T
A
N
A
H

T
u

g
as

A
kh

ir
K

la
te

n

P
R

T
-1

(T
S

Z
)

D
IK

E
R

JA
K

A
N

T
A

N
G

G
A

L

H
en

d
ry

&
W

id
ad

i
D

e
se

m
b

e
r

2
0

0
3

N
o

P
en

gu
ji

an
(k

od
e

sa
m

pe
l)

B
er

at
je

n
is

ta
n

ah
5

%
7

%
9

%

8

1
0

B
e
ra

t
C

a
w

a
n

S
u

su
t

B
er

at
ca

w
an

su
su

t
+

ta
n

ah
b

as
ah

B
er

at
ca

w
an

su
su

t
+

ta
na

h
ke

rin
g

B
e
ra

t
a
ir

W
1

(g
r)

W
2

(g
r)

W
3

(g
r)

W
a

(g
r)

B
er

at
ta

n
ah

K
er

in
g

W
o

(g
r)

B
er

at
ai

rr
ak

sa
ya

ng
te

rd
es

ak
ta

na
h

ke
rin

g
+

ge
la

s
uk

ur
yy

r
(g

r)
B

er
at

g
el

as
uk

ur

V
ol

um
e

ta
na

h
ke

ri
ng

W
4

(g
r)

V
o

(C
m

3)

(W
2

-W
3

)
=

(W
3-

W
1)

1
1

B
a
ta

s
S

u
su

t
T

a
n

a
h

1
2

|B
at

as
su

su
t

ta
n

ah
ra

ta
-r

at
a

=
(W

r-
W

4)
/1

3,
6

SL
(%

)|
=

((
V

o/
W

o)
-(

1/
G

s)
)

x
10

0%
SL

(%
)

2
.6

2
5

2
4

.0
2

2
2

.5
7

3
8

.5
2

3
7

.7
6

3
3

.4
7

3
2

.5
0

5
.0

5
5

.2
6

9
.4

5
9

.9
3

1
1

1
.5

6
1

1
7

.8
3

3
3

.4
4

3
3

.4
4

5
.7

4
6

.2
1

2
2

.6
9

2
4

.3
9

2
3

.5
4

2
.6

2
5

4
1

.2
2

4
2

.2
1

6
5

.6
1

6
7

.2
7

5
7

.3
1

5
8

.7
2

8
.3

0
8

.5
5

1
6

.0
9

1
6

.5
1

1
7

7
.4

1
1

7
6

.5
6

3
3

.4
4

3
3

.4
4

1
0

.5
9

1
0

.5
2

2
7

.7
0

2
5

.6
5

2
6

.6
7

2
.6

2
5

2
.6

2
5

3
8

.9
3

3
4

.8
6

4
1

.3
1

4
1

.1
7

6
2

.8
1

5
4

.8
1

6
6

.5
2

6
6

.6
4

5
5

.0
6

4
8

.1
7

5
8

.4
8

5
8

.4
5

7
.7

5
6

.6
4

8
.0

4
8

.1
9

1
6

.1
3

1
3

.3
1

1
7

.1
7

1
7

.2
8

1
7

7
.2

4
1

5
0

.0
1

1
9

5
.8

6
1

9
5

.9
6

3
3

.4
4

3
3

.4
4

3
4

.0
1

3
4

.0
1

1
0

.5
7

8
.5

7
1

1
.9

0
1

1
.9

1

2
7

.4
6

2
6

.3
0

3
1

.2
2

3
0

.8
2

2
6

.8
8

3
1

.0
2

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
^

M
EK

AN
IK

A
TA

NA
KJ

I
T

C
C

T
S

P
-U

H
•'

0
2

7
4

>
S

9
?
.n

.i
':



r£
IS

L
A

M
>

u
C

l
L

A
B

O
R

A
T

O
R

IU
M

M
E

K
A

N
IK

A
T

A
N

A
H

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
S

IP
IL

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

U
II

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

M
.

14
,4

T
el

p.
(0

27
4)

89
50

42
Y

og
ya

ka
rt

a
55

58
4.

P
R

O
Y

E
K

A
sa

l
S

am
p

el
N

O
S

am
p

el

P
E

N
G

U
J
IA

N
B

A
T

A
S

S
U

S
U

T
T

A
N

A
H

T
A

T
ro

ke
to

n,
K

la
te

n,
Ja

w
a

T
en

g
ah

P
R

T
-1

(A
sl

i
-

0
%

)

D
IK

E
R

JA
K

A
N

T
A

N
G

G
A

L

H
en

dr
y&

W
id

ad
i

:1
1

/2
2

/2
0

0
3

1
N

o
P

en
gu

ji
an

(k
od

e
sa

m
p

el
)

0
%

0
%

0
%

0
%

2
B

er
at

je
n

is
ta

n
ah

2
.6

2
5

2
.6

2
5

2
.6

2
5

2
.6

2
5

3
B

e
ra

t
C

a
w

a
n

S
u

s
u

t
W

1
(g

r)
2

2
.3

3
2

4
.3

1
2

2
.3

3
2

4
.3

1
2

2
.3

3
2

4
.3

1
2

2
.3

3
2

4
.3

1
4

B
e
ra

t
c
a
w

a
n

su
su

t
+

ta
n

a
h

b
a
sa

h
W

2
(g

r)
3

8
.0

7
3

8
.7

5
3

8
.0

7
3

8
.7

5
3

8
.0

7
3

8
.7

5
3

8
.0

7
3

8
.7

5
5

B
er

at
ca

w
an

su
su

t
+

ta
n

ah
ke

ri
ng

W
3

(g
r)

3
2

.4
6

3
3

.6
2

3
2

.4
6

3
3

.6
2

3
2

.4
6

3
3

.6
2

3
2

.4
6

3
3

.6
2

6
B

e
ra

t
a
ir

W
a

(g
r)

=
(W

2
-W

3
)

5
.6

1
5

.1
3

5
.6

1
5

.1
3

5
.6

1
5

.1
3

5
.6

1
5

.1
3

7
B

er
at

ta
n

ah
K

er
in

g
W

o
(g

r)
=

(W
3-

W
1)

1
0

.1
3

9
.3

1
1

0
.1

3
9

.3
1

1
0

.1
3

9
.3

1
1

0
.1

3
9

.3
1

8
B

er
at

ai
r

ra
ks

a
ya

ng
te

rd
es

ak
ta

na
h

ke
ri

ng
+

ge
la

s
uk

ur
W

r
(g

r)
1

1
6

.2
1

1
0

9
.2

1
1

1
6

.2
1

1
0

9
.2

1
1

1
6

.2
1

1
0

9
.2

1
1

1
6

.2
1

1
0

9
.2

1
9

B
er

at
g

el
as

u
k

u
r

W
4

(g
r)

3
3

.9
3

3
3

.9
3

3
3

.9
3

3
3

.9
3

3
3

.9
3

3
3

.9
3

3
3

.9
3

3
3

.9
3

1
0

V
ol

um
e

ta
n

ah
ke

ri
ng

V
o

(C
m

3)
=

(W
r-

W
4

)/
1

3
,6

6
.0

5
5

.5
4

6
.0

5
5

.5
4

6
.0

5
5

.5
4

6
.0

5
5

.5
4

1
1

B
a
ta

s
S

u
s
u

t
T

a
n

a
h

SL
(%

)
=

((
V

o/
W

o)
- (

1
/G

s)
)x

1
0

0
%

2
1

.6
3

2
1

.3
6

2
1

.6
3

2
1

.3
6

2
1

.6
3

2
1

.3
6

2
1

.6
3

2
1

.3
6

1
2

B
a
ta

s
s
u

s
u

t
ta

n
a
h

ra
ta

-r
a
ta

SL
(%

)
2

1
.4

9
2

1
.4

9
2

1
.4

9
2

1
.4

9

LA
BD

HA
TO

Ri
UW

,
j

"
u

••
v5

0<
*'



Lampiran Empat

Pengujian Batas Cair, Batas Plastis a Indeks
Piastisitas

Dikerjakan oleh :
Hendry Purnama

Tanah Lempung Troketon, Klaten, Jawa Tengah



SB
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK

LOKASI

Campuran

Tugas Akhir

Klaten

0%

Tanggal 6-Oct-03

Dikerjakan Hendry + Widadi
Sample 1

NO NO. PENGUJIAN

NO CAWAN 1

Berat cawan kosong

Berat cawan + tanah basah (gr)
Berat cawan + tanah kering (gr)

14.70

31.12

25.41

Berat air (3) - (4)

Berat tanah kering (4) - (2)
5.71

10.71

KADAR AIR'

(5)

x100% = 53.31

JSL
KADAR AIR RATA-RATA

PUKULAN

PE NGUJIAN BATAS PLASTIS
NO

NO CAWAN

BERAT CAWAN KOSONG

BERAT CAWAN + TANAH BASAH

BERAT CAWAN + TANAH KERING

BERAT AIR (3H4)

BERAT TANAH KERING f4)-(2)
(5)

KADAR AIR = —x 100 % =

1

21.68

33.98

30.97

3.01

9.29

32.40

22.09

40.26

33.98

6.28

11.89

52.82

53.07

10

21.74

33.61

30.80

2.81

9.06

31.02

22.19 21.79

38.36 50.40

3286 40.70

5.50 9.70

10.67 18.91

51.55 51.30

51.42

13

22.18

41.09

34 82

6.27

12.64

49.60

22.11

38.98

33 53

545

11 42

47.72

48.66

31

21.81

40.65

35 06

5.59

1325

42.19

KESIMPULAN

FLOW INDEX

BATAS CAIR

BATAS PLASTIS

INDEX PLASTISITAS

LABORATORIUV.
MSKANIKA TANAH |

JTS-FTSP-UU

IV

21.93

35.83

31.70

4.13

977

42.27

42.23

84

5.579

48.67

31.71

16.96



A ISLAM %
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK : TA

LOKASI Godean

Campuan : TS - 3%

Tanggal

Dikerjakan

: 18Oktober2003

Hendry

NO NO. PENGUJIAN I II III IV

1 NO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8

2 Berat cawan kosonq 21.85 21.65 21.74 20.88 21.58 21.71 21.85 22.06
3 Berat cawan + tanah basah (qr) 30.91 32.34 35.11 33.35 34.36 38.12 38.54 35.11
4 Berat cawan + tanah kering (gr) 27.51 28.09 30.31 29.57 30.16 32.70 33.33 31.11
5 Berat air (3) - (4) 3.40 4.25 4.80 3.78 4.20 5.42 5.21 4,00
6 Berat tanah kerinq (4) - (2) 5.66 6.44 8.57 8.69 8.58 10.99 11.48 9.05

7 KADAR AIR

(5)

60.07 65.99 56.01 43.50 48.95 49.32 45.38 44.20

(6)

8 KADAR AIR RATA-RATA = 63.03 49.75 49.13 44 79
9 PUKULAN 7 20 54 63

HfcNCiUJIAN BA 1AS HL.A5 1lb

KESIM

FLOW INDEX

BATAS CAIR

BATAS PLASTIS

INDEX PLASTISITAS

PULAN

7.676

52.03

39.87

12.17

NO

1 NO CAWAN 1 2

2 BERAT CAWAN KOSONG 22.18 21.67

3 BERAT CAWAN + TANAH BASAH 29.83 30.85
4 BERAT CAWAN + TANAH KERING 27.48 28.45

5 BERAT AIR (3)-(4) 2.35 2.40

6 BERAT TANAH KERING (4)-(2) 5.30 6.78

7

(5)
KADAR AIR = —x 100 % =

(6)

44.34 35.40

8 KADAR AIR RATA-RATA = 39.87

rx

<

a

62.00

57.00

52.00

47.00

42.00

1 _

—11 \>

^s — *

' ' ' 111 I I I I 1 I

10
25

100

PUKULAN ( LOG )

\
LABORATORY

Z?** f*l jT^.n^P ••'•>:•
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK

LOKASI

Campuan

:TA

Godean

:TS- 5%

Tanggal : 18 Oktober 2003

Dikerjakan Hendry

NO NO. PENGUJIAN IV

NO CAWAN 6

Berat cawan kosong 21.89 21.97 14.28 21.93 21.31 21.80 22.12 21.72

Berat cawan ♦ tanah basah (gr) 34.80 38.20 29.74 36.05 34.60 42.08 39.55 42.61

Berat cawan * tanah kering (gr) 30.36 32.38 24.48 31.35 30.55 35.48 34.05 35 92

Berat air (3) - (4) 4.44 5.82 5.26 4.70 4.05 6.60 5.50 6.69

Berat tanah kering (4) - (2) 8.47 10.41 10.20 9.42 9.24 13.68 11.93 14.20

(5)
KADAR AIR = x 100 % = 52.42 55.91 51.57 49.89 43.83 48.25 46.10 47.11

(6)

KADAR AIR RATA-RATA 54.16 50.73 46.04 46.61

PUKULAN 39 57

HfcNUUJIAN bA I AS KLAS I IS

NO

NO CAWAN

BERAT CAWAN KOSONG 21.80 21.96

BERAT CAWAN + TANAH BASAH 31.64 30.80

KESIMPULAN

FLOW INDEX 3.441

BATAS CAIR 48.43

BATAS PLASTIS 34.18

INDEX PLASTISITAS 14.25BERAT CAWAN + TANAH KERING 29.27 28.43

BERAT AIR (3)-(4)

BERAT TANAH KERING (4)-(2)

(5)
KADAR AIR = -X 100 % =

J§L
KADAR AIR RATA-RATA =

54 .00

52.00

rx; 50.00
i—i

<
_ 48.00

9 46.00

44.00

42.00

40.00

2.37 2.37

7.47 6.47

31.73 36.63

34.18

„ _ j >

' ' ' — — — -»*v ~~~

irzi —~ = zii:zz: z: = _si3E
• - - —'• •- i — ^

—i^-^—LXJ —j ZEj ~~~~™~- ~—— __ — —

10 25

PUKULAN ( LOG )

100

>.y<t3MHev**tî ft-ft A... ,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PROYEK

LOKASI

Campuan

:TA

Godean

:TS- 7%

NO NO. PENGUJIAN

NO CAWAN

Berat cawan kosong

Berat cawan ♦ tanah basah (gr)
Berat cawan ♦ tanah kering (gr)

Berat air (3) - (4)

Berat tanah kering (4) - (2)

(5)
KADAR AIR « x 100 %

(6J
KADAR AIR RATA-RATA

PUKULAN

PENGUJIAN BATAS CAIR

21.66

41.68

34.87

6.81

13.21

51.55

22.17

42.19

35.20

6.99

13.03

53.65

52.60

10

21.61

38.80

32.58

6.22

10.97

56.70

20.08

35.14

30.84

4.30

10.76

39.96

48.33

17

21.74

39.65

33.75

5.90

12.01

49.13

Tanggal : 18 Oktober 2003

Dikerjakan Hendry

6

22.23

39.46

33.57

5.89

11.34

51.94

50.53

30

22.00

38.10

32.23

5.87

10.23

57.38

21.86

40.70

34 67

6.03

1281

47.07

52.23

39

KbNUUJIAN BAI AS KLAS I IS
NO

NO CAWAN

BERAT CAWAN KOSONG

BERAT CAWAN + TANAH BASAH

BERAT CAWAN + TANAH KERING

BERAT AIR (3)-(4)

BERAT TANAH KERING (4H2)

(5)
KADAR AIR = —x 100 % =

(6)
KADAR AIR RATA-RATA =

51.00

50.80

Pi

£ 50.60

9 50.40

50.20

50.00

21.16 22.16

37.36 36.79

33.37 32.54

3.99 4.25

12.21 10.38

32.68 40.94

36.81

KESIMPULAN

FLOW INDEX 0.023

BATAS CAIR 50.92

BATAS PLASTIS 36.81

INDEX PLASTISITAS 14.11

::

10
25

100

PUKULAN ( LOG )

mSV/qg'
-j LAS OK AT Oft SUM 1



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK

LOKASI

Campuran

NO

:TA

: Klaten

TS-9%

NO. PENGUJIAN

NO CAWAN

Berat cawan kosong

Berat cawan ♦ tanah basah jaiL
Berat cawan * tanah kering (gr)

Berat air (3) - (4)

Berat tanah kering (4) - (2)

KADAR AIR =

(5)
— x 100 % =

J§L
KADAR AIR RATA-RATA

PUKULAN

21.57 21.67

33.71 32.33

29.08 28.57

4.63 3.76

7.51 6.90

61.65 54.49

58.07

HbNliUJIAN BA I AS HLAS I IS

NO CAWAN

BERAT CAWAN KOSONG

BERAT CAWAN + TANAH BASAH

BERAT CAWAN + TANAH KERING

BERAT AIR (3H4)

BERAT TANAH KERING (4W2)

(5)
KADAR AIR« -X 100 % =

J§L
KADAR AIR RATA-RATA =

21.53

27.79

26.38

1.41

4.85

29.07

21.81

28.99

27.19

1.80

5.38

33.46

31.26

22.33

35.38

30.07

5.31

7.74

68.60

21.70

34.57

30.38

4.19

8.68

48.27

58.44

24

22.20

34.93

30.04

4.89

7.84

62.37

Tanggal : 6 Oktober 2003

Dikerjakan : Hendry

21.92

40.25

33.58

6.67

11.66

57.20

59.79

35

22 35

41.57

34.89

6.68

12.54

53.27

21.53

35.08

30 40

4.68

8.87

52.76

53,02

58

KESIMPULAN

FLOW INDEX 1.259

BATAS CAIR 57.19

BATAS PLASTIS 31.26

INDEX PLASTISITAS 25.92

r* >- i-i. h }v> i i

rttl JTK-HSF-UH
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK

LOKASI

Campuran

NO

:TA

: Klaten

TSZ-3%

NO. PENGUJIAN

NO CAWAN

Berat cawan kosonq
1

22.02

Berat cawan * tanah basah (gr) 37.70

Berat cawan +tanah kering (gr) | 31.90
Berat air (3) - (4)

Berat tanah kering (4) - (2)
5.80

9.88

KADAR AIR •
(5)

x 100 % 58.70

J§L
KADAR AIR RATA-RATA =

PUKULAN

PLNOUJIAIM tSA I AS PLAS I IS
NO

NO CAWAN

BERAT CAWAN KOSONG
BERAT CAWAN +TANAH BASAH_
BERATCAWAN + TANAH KERING

BERAT AIR (3W41

BERAT TANAH KERING f4)-f?l
(5)

KADAR AIR = —x 100 % =

I§1

22.47

33.82

30.77

3.05

8.30

21.87

40.20

33.79

6.41

11.92

53.78

56.24

10

21.89

36.09

32.58

3.51

10.69

21.89 22.27

44.06 44.34

36.04 36.39

8.02 7.95

14.15 14.12

56.68 56.30

56.49

14

21.40

35.51

31.03

4.48

9.63

46.52

Tanggal : 6 Oktober 2003
Dikerjakan : Hendry

IV

22.12 22.24 22.36

37.63

32.44

36.13 39.14

31.47

5.19 4.66

10.32 9.23 11.19

50.29 50.49 49.96

48.41

28

50.22

44

KESIMPULAN

FLOW INDEX 5.205
BATAS CAIR 5174

BATAS PLASTIS 34.79
INDEX PLASTISITAS 15.95

LABOKATOmOM

\Y
i ! :
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK

LOKASI

Campuran

:TA

: Klaten

TSZ -5%

Tanggal

Dikerjakan

6 Oktober 2003

Hendry

NO NO. PENGUJIAN

NO CAWAN 1

Berat cawan kosong

Berat cawan + tanah basah (gr)

Berat cawan + tanah kering (gr)

22.38

37.96

32.41

Berat air (3) - (4)

Berat tanah kering (4) - (2)

5.55

10.03

KADAR AIR •

(5)

x 100% 55.33

J&L
KADAR AIR RATA-RATA =

PUKULAN

PENGUJIAN BATAS PLASTIS
NO

NO CAWAN

BERAT CAWAN KOSONG

BERAT CAWAN + TANAH BASAH

BERAT CAWAN + TANAH KERING

BERAT AIR (3)-(4)

BERAT TANAH KERING (4)-(2)

(5)
KADAR AIR = —x 100 % =

1

22.00

33.70

30.21

3.49

8.21

42.51

21.55

36.10

31.00

5.10

9.45

53.97

54.65

22.12

32.44

29.27

3.17

7.15

44.34

22.07 21.80

32.56 34.05

28.99 29.75

3.57 4.30

6.92 7.95

51.59 54.09

52.84

16

KADAR AIR RATA-RATA = 43.42

M

60.00

58.00

56.00

54.00

52.00

(A 50.00

9 48.00

46.00

44.00

42.00

40.00

PUKULAN ( LOG )

6

21.95 21.76 21.91

35.30 36.45 36.63

30.87 31.75 31.90

4.43 4.70 4.73

8.92 9.99 9.99

49.66 47.05 47.35

48.36

35

KESIMPULAN

FLOW INDEX

BATAS CAIR

BATAS PLASTIS

INDEX PLASTISITAS

100

J

IV

22.48

34.89

30,60

4.29

8.12

52.83

50.09

44

3.445

50.98

43.42

7.56
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK

LOKASI

Campuran

:TA

: Klaten

TSZ -7%

NO. PENGUJIAN

NO CAWAN

Berat cawan kosong

Berat cawan + tanah basah (gr)

NO

1

2

3

4

5

6

Berat cawan ♦ tanah kering (gr)

Berat air (3) - (4)

Berat tanah kering (4) - (2)

(5)
KADAR AIR = x 100 %

JBL
KADAR AIR RATA-RATA =

PUKULAN

21.85 21.67

38.60 35.10

32.54 30.32

6.06 4.78

10.69 8.65

56.69 55.26

55.97

HtNUUJIAN bA I AS KLAS I IS

NO

1

2

3

4

5

6

NO CAWAN

BERAT CAWAN KOSONG

BERAT CAWAN + TANAH BASAH

BERAT CAWAN + TANAH KERING

BERAT AIR (3)-(4)

BERAT TANAH KERING (4)-(2)

(5)
KADAR AIR = —x 100 % =

{§)
KADAR AIR RATA-RATA =

21.98 21.50

33.56 34.73

30.93

3.25 3.80

8.33 9.43

39.02 40.30

39.66

21.61

36.12

30.98

5.14

9.37

54.86

2.08

37.03

32.39

4.64

30.31

15.31

35.08

14

22.09

38.14

32.69

5.45

10.60

51.42

Tanggal : 6 Oktober 2003

Dikerjakan : Hendry

6

22.32 21.67 22.08

37.22 43.11 42.65

32.34 36.30 36.15

4.88 6.81 6.50

10.02 14.63 14.07

48.70 46.55 46.20

50.06 46.37

22 28

KESIMPULAN

FLOW INDEX 3.596

BATAS CAIR 44.97

BATAS PLASTIS 39.66

INDEX PLASTISITAS 5.32

I

'., 1 '•. "5 •
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK

LOKASI

Campuran

:TA

: Klaten

TSZ -9%

Tanggal : 6 Oktober 2003

Dikerjakan : Hendry

NO NO. PENGUJIAN

NO CAWAN

Berat cawan kosong

Beratcawan +tanahbasah (gr)
Berat cawan + tanah kering (gr)
Berat air (3) - (4)

Berattanah kering (4) - (2)

1

21.20

38.78

32.46

6.32

11.26

KADAR AIR >
(5)

X 100 % 56.13

KADAR AIR RATA-RATA

PUKULAN

PENGUJIAN BATAS PLASTIS

21.72

44.88

36.50

8.38

14.78

56.70

56.41

21.32

39.09

33.27

5.82

11.95

48.70

21.56

40.02

33.98

6.04

12.42

48.63

48.67

19

21.95 21.89 21.79

39.20 38.14 44.72

33.53 32.73 37.61

5.67 5.41 7.11

11.58 10.84 15.82

48.96 49.91 44.94

49.44

20

KESIMPULAN
FLOW INDEX

BATAS CAIR

BATAS PLASTIS

INDEX PLASTISITAS

| -~^&| LAB0«A7rrvsi!

IV

21.74

40.91

34,81

6.10

13.07

46.67

45.81

32

4.273

47.51

36.70

10.81



Lampiran Lima

Pengujian Pemadatan Proktor Standar

Dikerjakan oleh :
Hendry Purnama

Tanah Lempung Troketon, Klaten, Jawa Tengah



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

DATA SILINDER

Diameter ( 0 ) cm

Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3
Berat gram

Berat jenis Gs

PEMADATAN TANAH

Proctor test

TUGAS AKHIR

Klaten

TANAH ASLI

10.125

11.61

934.79

1876

2.625

DIKERJAKAN

TANGGAL

DATA PENUMBUK

Berat (kg) 2.505

Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

Hendry

08/10/2003

Berat tanah basah gram 2000 2000 2000 2000 2000

9.000 9.000 9.000Kadar air mula-mula % 9.000 9.000

Penambahan air % 10 15 20 25

Penambahan air ml 100 200 300 400 500

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

Nomor pengujian

Berat silinder + tanah pada gram 3340 3378 3560 3591 3550

1502 1684 1715 1674Berat tanah padat gram 1464

Berat volume tanah gr/cm3 1.566 1.607 1.801 1.835 1.791

PENGUJIAN KADAR AIR

NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan a

Berat cawan kosong gram 21.85 7.90 21.80 7.78 22.35 7.56 21.96 7.76 22.00 7.74

Berat cawan + tanah basat gram 51.45 16.90 44.80 17.50 46.15 17.20 42.00 17.70 48.60 24.60

Berat cawan + tanah kerinc gram 47.40 15.68 41.50 16.10 41.65 15.35 37.50 15.50 41.02 19.80

Kadar air = w % 15.85 15.68 16.75 16.83 23.32 23.75 28.96 28.42 39.85 39.80

Kadar air rata-rata 15.77 16.79 23.53 28.69 39.83

Berat volume tanah kering gr/cm3 1.353 1.376 1.458 1.426 1.281

PERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.5

1.475

1.45

| 1-425
— 1.4
T>

O

o> 1.375 -
c

Jt 1.35 -
4>

E
= 1.325
0

>

15 1.3
t_

00
1.275

\
\

1 5 20 25 30 35 40 4

Kadar air, w (%)

5

1.459

KADAR AIR OPTIMUM (%)

24.08

LABO^ATOiti'lKn \
^

flfl JTS-HSf-UiLJ
*.".! ».»* _•> r



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH
Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

TUGAS AKHIR
Klaten

TS 3%

DATA SILINDER

Diameter ( e ) cm
Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3
Berat gram

10.125

11.61

934.79

Berat jenis Gs

Berat tanah basah gram
Kadar air mula-mula %
Penambahan air %
Penambahan air ml

1876

2.625

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER
Nomor pengujian
Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat
Berat volume tanah

gram

gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR
NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram
Berat cawan + tanah basar gram
Berat cawan + tanah kerinc gram
Kadar air = w

Kadar air rata-rata
%

10 Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING
MAKSIMUM (gr/cm3)

1.444

KADAR AIR OPTIMUM (%)

24.96

73
o

CO
C

CD

<U

E

o
>

2000

11.200

100

22.54

48.32

44.86

15.50

DIKERJAKAN

TANGGAL

DATA PENUMBUK
Berat (kg) 2.505
Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25
Tinggi iatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

2000

11.200

2000

11.200
10 15

200 300

3332

1456

3374 3571

1498

1.558 1.603

22.15 21.03 21.80
32.47 45.06 30.26
31.08 41.51 29.01

15.57 17.33 17.34

15.53 17.34

1.348 1.366

20.58

46.97

41.57

25.73

1695

1.813

22.13

38.97

35.55

25.48

25.61

1.4441

20 25 30 35

Kadarair, w (%)

Hendry

08/10/2003

2000

11.200

20

400

21.42

42.65

37.69

30.49

3587

1711

1.830

21.45

36.12

32.68

30.63

30.56

1.402

40

2000

11.200

25

500

21.34

37.84

33.54

35.25

45

3550

1674

1.791

21.32

41.27

36.05

35.44

35.34

1.323

:^&is&*.; fej&iSsi LABOiWCStW•i •<*

.• j-i—. uV .'^ '» * '.V|V ' i A

•i <vii*>



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH

Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

TUGAS AKHIR DIKERJAKAN

TANGGALKlaten

TS 5%

DATA SILINDER

Diameter ( e ) cm
Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3
Berat gram

10.125

11.61

934.79

1876

Berat jenis Gs 2.625

Berat tanah basah gram

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

Nomor pengujian

Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat

Berat volume tanah

gram

gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR

NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram

Berat cawan + tanah basat gram
Berat cawan + tanah kerinc gram
Kadar air = w

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.438

KADAR AIR OPTIMUM (%)

25.70

O

CO
c

'C
<a

E
3

o
>

DATA PENUMBUK

Berat (kg) 2.505

Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

2000

11.200

2000

11.200

2000

11.200

10 15

100 200 300

3301 3358

1425 1482

1.524 1.585

a

21.53 21.43 22.13 22.03 20.34

48.13 32.40 38.00 31.26 47.98

44.46 30.88 35.55 29.84 42.38

16.01 16.08 18.26 18.18 2541

16.04 18.22

1.314 1.341

3560

1684

1.801

21.24

39.05

35.46

25.25

25.33

1.437

20 25 30 35

Kadar air, w (%)

Hendry

08/10/2003

2000

11.200

20

400

3555

1679

1.796

21.22 22.17

42.68 38.14

37.41 34.20

32.55 32.75

32.65

1.354

40

2000

11.200

25

500

3562

1686

1.804

21.11 22.05

35.64 43.15

31.73 37.54

36.82 36.22

36.52

1.321

45

LABOHATOHlUVi
:^..,.^J ^cvftwrnft TaNah

T%f\ ^s-rsp±»! \
••'''*.? 'r';a,^--':'7" ;-•<••* '0/.N> -•?r-°l'y' '



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH

Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

TUGAS AKHIR DIKERJAKAN

TANGGALKlaten

TS 7%

DATA SILINDER

Diameter ( 0 ) cm
Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3
Berat gram

10.125

11.61

934.79

1876

Berat jenis Gs 2.625

Berat tanah basah gram

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

Nomor pengujian

Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat

Berat volume tanah

gram

gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR

NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram

Berat cawan + tanah basar gram
Berat cawan + tanah kerinc gram
Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.435

KADAR AIR OPTIMUM (%)

25.88

E

•a

DATA PENUMBUK

Berat (kg) 2.505

Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

2000 2000 2000

11.200 11.200 11.200

10 15

100 200 300

3335 3406

1459 1530

1.561 1.637

21.24 20.34 21.22 21.11 21.37

35.48 34.76 46.31 33.42 49.26

33.52 32.78 42.09 31.35 43.76

15.96 15.92 20.22 20.21 24.56

15.94 20.22

1.346 1.361

3542

1666

1.782

22.07

34.88

32.36

24.49

24.53

1.431

20 25 30 35

Kadar air, w (%)

Hendry

08/10/2003

2000

11.200

20

400

a

20.88

41.69

36.50

33.23

3510

1634

1.748

22.07

41.04

36.32

33.12

33.17

1.313

40

2000

11.200

25

500

3523

a

22.44

33.13

30.22

37.40

45

1647

1.762

21.61

35.18

31.51

37.07

37.24

1.284

:^&W\ LABOftATOftluv. ;
^:r,~.w4 HA'JUfrW*** VXN<A>: i
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH

Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

TUGAS AKHIR

Klaten

TS 9%

DIKERJAKAN

TANGGAL

DATA SILINDER

Diameter ( e ) cm
Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3
Berat gram

10.125

11.61

934.79

1876

DATA PENUMBUK

Berat (kg) 2.505

Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25
Tinggi jatuh 30.48

Berat jenis Gs 2.6251
PENAMBAHAN AIR

Berat tanah basah gram

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER
Nomor pengujian

Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat

Berat volume tanah
gram

gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR
NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram

Berat cawan + tanah basal gram
Berat cawan + tanah kerinc gram
Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

2000

11.200

100

21.32

41.03

38.34

15.80

2000

11.200

2000

11.200

10 15

200 300

3313 3396

1437 1520

1.537 1.626

21.47

37.45

35.26

15.08

15.84

22.05

45.55

41.62

20.08

21.74

32.48

30.69

20.00

20.04

21.15

39.12

35.68

23.68

1.327 1.355

3482

1606

1.718

21.51

34.56

32.07

23.58

23.63

1.390

Hendry

08/10/2003

2000

11.200

20

400

3460

1584

1.695

21.22 22.05

38.14 39.48

33.88 35.11

33.65 33.46

33.56

1.269

2000

11.200

25

500

3445

1569

1.678

21.55 21.32

35.48 36.40

31.62 32.25

38.33 37.97

38.15

1.215

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.392

KADAR AIR OPTIMUM (%)

24.85

XI

O

CO
c

o

41

E
3

o
>

m

1.5

1.475

1.45

1.425

1.4

1.375

1.35

1.325

1.3

1.275

1.25

1.225

1.2

1.175

1.15 -_ L •] ^^^
15 20 25 30

Kadar air, w (%)

35 40 45

JWTfW-



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH

Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

TUGAS AKHIR

Klaten

TSZ 3%

DIKERJAKAN

TANGGAL

DATA SILINDER

Diameter ( 0 ) cm
Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3
Berat gram

10.125

11.61

934.79

1876

Berat jenis Gs 2.625

Berat tanah basah gram

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER
1 Nomor pengujian

Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat
Berat volume tanah

gram

gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR
NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Beratcawan kosong gram
Berat cawan + tanah basal gram
Berat cawan * tanah kerinc gram
Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.5

1.475

1.45

1.425

1.4

1.375

1.35

1.325

1.3

1.275

1.25

1.225

1.2

1.175

1.15

1.125

1.1

1.075

1.05

1.025

1

DATA PENUMBUK

Berat (kg) 2.505

Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

2000 2000 2000

9.000 9.000 9.000

10 15

100 200 300

3320 3383

1444 1507

1.545 1.612

21.85

35.86

34.20

22.24

39.06

37.10

21.80

40.46

37.91

21.81

42.50

39.69

22.11

44.47

40.01

13.44 13.19 15.83 15.72 24.92

13.32 15.77

1.363 1.393

3560

1684

1.801

21.72

44.84

40.20

25.11

25.01

1.441

Hendry

08/10/2003

2000

).000

20

400

3591

1715

1.835

22.24 21.55

42.00 46.16

37.02 40.23

33.69 31.75

32.72

1.382

2000

9.000

25

500

22.00

48.60

41.35

3550

1674

1.791

7.74

24.60

20.16

37.47| 35.75
36.61

1.311

1.442

KADAR AIR OPTIMUM (%)

23.85 0

E
3

o
>

:=^^if^TOrH

10 15 20 25 30

Kadar air, w (%)

35 40 45 50

<-*8&aM LABORATORY
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

DATA SILINDER

Diameter ( e ) cm

Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3

Berat gram

Berat jenis Gs

PEMADATAN TANAH

Proctor test

TUGAS AKHIR

Klaten

TSZ 5%

10.125

11.61

934.79

1876

2.625

DIKERJAKAN

TANGGAL

DATA PENUMBUK

Berat (kg)
Jumlah lapis
Jumlah tumbukan /lapis
Tinggi jatuh

PENAMBAHAN AIR

2.505

3

25

30.48

Hendry
08/10/2003

Berat tanah basah gram 2000 2000 2000 2000 2000

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

1 Nomor pengujian

Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat gram

Berat volume tanah gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR

NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gran

Berat cawan + tanah basal- gram

Berat cawan + tanah kerinc gram
Kadar air = w

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.419

KADAR AIR OPTIMUM (%)

25.26

- 1
E
o

T3

CO

1.5

.475

1.45

.425

1.4

.375

1.35

.325

1.3

.275

1.25

.225

1.2

.175

1.15

.125

1.1

.075

1.05

.025

1

10

9.000 9.000 9.000 9.000 9.000

10 15 20 25

100 200 300 400 500

3310 3384 3558 3568

1434 1508 1682 1692

1.534 1.613 1.799 1.810

a a

22.35 22.45 21.46 21.43 21.74 21.43 22.31 21.45 22.13

40.59 39.57 41.31 42.50 44.85 44.84 38.00 43.97 48.60

38.23 37.54 37.91 39.69 40.01 39.75 34.00 38.64 41.02

14.86 13.45 20.67 15.39 26.49 27.78 34.22 31.01 40.13

14.16 18.03 27.14 32.61

1.344 1.367 1.415 1.365

w-^~ \ -\- j--- ---

:

15 20 25 30

Kadar air, w (%)

35 40 45 50

LABO&ATOSr'iiUi*

3547

1671

1.788

21.83

45.32

39.84

3043

35.28

1.321

r't fl JTSf-TS.F-UU i
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH
Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

TUGAS AKHIR

Klaten

TSZ 7%

DIKERJAKAN

TANGGAL

DATA SILINDER

Diameter ( e ) cm
Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3
Berat gram

10.125

11.61

934.79

1876

Berat jenis Gs 2.625

Berat tanah basah gram
Kadar air mula-mula %
Penambahan air

Penambahan air
%

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER
Nomor pengujian
Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat
Berat volume tanah

gram

gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR
NOMOR PERCOBAAN1

Nomor cawan

Berat cawan kosonp gram

Berat cawan + tanah basal- gram
Berat cawan + tanah kerincgram
Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

|BERAT VOLUME KERING
MAKSIMUM (gr/cm3)

1.405

KADAR AIR OPTIMUM (%)

25.61

E
o

u>

•a

O

0)
.*:

o

E

o
>

DATA PENUMBUK
Berat (kg) 2.505
Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30.48

2000

PENAMBAHAN AIR

2000 2000
9.000 9.000

10

100 200

3330

1454

1.555

23.54 21.53 21.46

43.95 39.57 40.46

41.21 37.15 37.00

15.51 15 49 22.27

15.50

1.347

3446

1570

1.680

21.43

42.46

38.69

21.84

22.05

1.376

9.000

15

300

a

21.74

44.85

40.01

26.49

3539

1663

1.779

21 43

44.84

39 75

27.78

27.14

1.399

Hendry

08/10/2003

2000

9.000

20

400

22.31

38.00

34.23

31 63

3495

1619

1.732

21.45

43.97

38.46

32.39

32.01

1 312

15 20 25 30 35

Kadar air, w (%)

40 45

K ( ; :'•>' '.;. i

2000

9.000

25

500

21.30

46.66

40.12

34 75

50

3458

1582

1.692

22.31

45.32

39.26

35.75

35.25

1.251

&Ci<A^i*« 'Vi):jS )'••'<<
'^h &~ JTS' • 11
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PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

DATA SILINDER

Diameter ( 0 ) cm
Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3

Berat gram

Berat jenis Gs

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH

Proctor test

TUGAS AKHIR

Klaten

TSZ 9%

10.125

11.61

934,79

1876

2625

DIKERJAKAN

TANGGAL

DATAPENUMBUK

Berat (kg)
Jumlah lapis
Jumlah tumbukan /lapis

2.505

3

25

Tinggi jatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

Hendry

08/10/2003

Berat tanah basah gram

Kadar air mula-mula %

2000 2000 2000

9.000

2000 2000

Penambahan air %

Penambahan air

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

Nomor pengujian

Berat silinder + tanah pada gram
Berat tanah padat gram

Berat volume tanah gr/cn

PENGUJIAN KADAR AIR

NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram

Berat cawan + tanah basar gram
Berat cawan + tanah kerinc gram
Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.403

KADAR AIR OPTIMUM (%)

25.86

i 1.5

1.475

1.45

1.425

E
0

1.4

1.375

•0 1.35

en
c

'*_
O

1.325

1.3

0

E
3

1.275

1.25

>
1.225

ffi 1.2

1.175

1.15

9.000 9.000

10

100 200

3286 3394

1410 1518

1.508 1.624

22.33 21.53 21.46 21.34

41.32 39.57 40.36 42.46

38.76 37.15 37.19 38.92

15.58 15.49 20.15 20.14

15.54 20.14

1.306 1.352

15

300

a

21.73

44.85

39.88

27.38

3546

1670

1.787

22.03

44.84

39.75

28.72

28.05

1.395

9 000 9 000

20 25

400 500

3495

1619

1.732

22.30 21.39 2203

38.00 43.97 46 66

33.98 38.19 39.99

34.42 34,40 37.14

34.41

1.289

_~1 1 r^Hl h-
10 15 20 25 30 35

Kadar airi w (%)

40 45 50

fV-MT-*?1--''!'
! i^^^i LABO^iAT08?••':-;

TC.prc.

3448

1572

1.682

21.43

46.32

39.46

38.05

37.59

1.222



Lampiran Enam

Pengujian Kuat Tekan Bebas
(Tanah Asli, Tanah Asli +Limbah Sludge (TS),

Tanah Asli + Limbah Sludge + Batu Zeolit
(TSZ)

Dikerjakan oleh :
Hendry Purnama

Tanah Lempung Troketon, Klaten, Jawa Tengah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan, Klaten

BH 1 (0,00 m)
TS 0% OHR

Date : 20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

Sample data

diam (mm) 3.99

Area(mm2) 12.5036

Ht.Lolmm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt(ar) 170

Wet Unitwt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unitwt (gr/cm3) 1.40484

Deformation

dial rading

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

15

22

26

32

35

40

46

69

69

64

63

60

49

47

44

42

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

7.69%

8.21%

8.72%

9.23%

17.05%

17.95%

18.85°/

19.74%

20.64%

21.54%

22.44%

23.33%

24.23%

25.13%

0.00%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53
Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

LRC

Total load

on sample

5.3536

10.038

14.7224

17.3992

21.4144

23.422

26.768

30.7832

46.1748

46.1748

42.8288

42.1596

40.152

32.7908

31.4524

29.4448

28.1064

0.6692 kg/div

i
\ A i'i.11ri h T P.:' 'i

Angle Of Internal friction.

Cohesion
•''•."•'SSSTj*

F'TSP-UHT:>
kg/cm

*7<W !.'v ;";u ''.

10%
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.

Campuran

Tugas Akhir hari 0 %

Troketan, Klaten

BH 1 (0,00 m)
TS 0% OHR

Date

Tested by

Sample data

diam (mm) 399

Area (mm2) 12.5036

Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unitwt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unitwt (gr/cm3) 1.40484

Deformation

dial rading

(x10'2)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

27

39

48

52

55

58

60

61

63

63

64

64

62

61

60

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

7.69%

8.21%

8.72%

9.23%

17.05%

17.95%

18.85%

19.74%

20.64%

21.54%

22.44%

23.33%

24.23%

25.13%

0.00%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21 42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt oc Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

LRC

Total load

on sample

(kg)

0

7.3612

18.0684

26.0988

32.1216

34.7984

36.806

38.8136

40.152

40.8212

42.1596

42.1596

Sample
stress

(kg/cm2)

0.585707!

1.430233!

2.055188.

2.516287

2.711706;

2.853055!

2.992757!

3.079488;

3.11407

3.181589,

0.6692 kg/div

3.5

3
i __ yif~^
I XI
i X i

42.8288 3.214524J w
42.8288 3.196959

41.4904 3.080037!

40.8212 3.013617:

40.152 2.947745!

1.5

0.5

2% 4%

Strain

1H

qu

a =

Angle Of Internal friction

Cohesion

3.21452 kg/cm2

65°

<t> = 40

0.749 kg/cm

: 20-11-2002

hendry&Dadi

10%
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Tugas Akhir
Troketan, Klaten

BH 1 (0,00 m)
TS 3% OHR

LABOhVYTCRIUM

^w*^ MPKAftmA TANAH
r< .-. «? ;«, ••••' i •'.,;- ; s o.r u M

Angle Of Internal friction,
Cohesion :

46

0.739

Date : 20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhirhari 0 %
Location ; Troketan, Klaten
Boring No. : BH1 (0,00 m)
Campuran TS3%0HR

Date .20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

Sample data

diam (mm)

Area (mm )

HtLoQnm)

Vol (mm3)
Wt (gr)

Wet Unit v<t(grfcm3)
Dry Unit wt (gr/cm )

3.99

12.5036

7.8

97.5282

170

1.74309

1.40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, qr 102.14 101.53
Wt of Cup + Dry soil, qr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08

LRC = 0.6692 kg/div

3.06384 kgfcm2

63.5'

• -• s::t vO.nii

qu =

a =

Angle Of Internal friction,

Cohesion =

37 °

0.764 kg/cm2

'•V !"v';0-!- •
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNiK SiPiL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM iNDONcaiA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

LUUcUfUil

Rnrinn Mn

Sample data
diam (mm)

Area (mm )
Ht.Lo (mm)

Vol (mm3)
Wt(gr)

Wet Unitwt (gr/cm3)
Dry Unit wt (gr/cm3)

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan, Klaten
BH 1 (0,00 m)

Campuran TS 3% 3HR

Date : 20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

3.99

12.5036

7.8

97.5282

170

1.74309

1.40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53
Wt of Cup+ Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08

LRC = 0.6692 kg/div

qu =

a

Angle Of internal friction,.
Cohesion =

:";rs't''^*>->''t

*%

LA80KATORJUM

'.;'-'v'.J'J .'.-,••>/<;-../vr:i)4?

4.05466 kg/cm2

64°

38

0.989 kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNiK SiPiL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM iNuOnitiiA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.

: Tugas Akhir

; Troketan, Klaten
BH 1 (0,00 m)

Date : 20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

Campuran TS 3% 3HR

Sampie data
diam (mm)

Area (mm )
Ht.Lo (mm)

Vol (mm3)
Wt(gr)

Wet Unitwt (gr/cm3)
Dry Unit wt (gr/cm )

Deformation

dial rading

(x102)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

11

22

32

41

50

55

56

52

45

41

3.99

12.5036

7.8

97.5282

170

1.74309

1.40484

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

7.69%

8.21%

8.72%

9.23%

17.05%

17.95%

18.85%

19.74%

20.64%

21.54%

22.44%

23.33%

24.23%

25.13%

0.00%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wtof Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53
Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

LRC = 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(kg)

o

2.6768

7.3612

14.7224

21.4144

27.4372

33.46

36.806

37.4752

34.7984

30.114

27.4372

Sample
stress

(kg/cm2)

0

0.212984

0.582687

1.159337

1.677525

2.138076

2.593686,!
2.837959!
2.874189.

2.6546171
2.284914'
2.070558^

0% 2% 4% 6%
Strain

.«xj!-j tz,z%;?:/\\'A& TfiH.An \
, "J. '' ' * >

qu 2.87419 kg/cm2

71.5°

8%

*~<~,?%?Z&Tr*-%vC

a =

Angle Of Internal friction,

Cohesion =

53

0.481 kg/cm2

••y< '-C •''•'}

10%
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

No. Titik

Campuran

Sample data
diam (mm

Area (mm )

Ht,Lo(mm)

Vol (mm3)
Wt (gr)

Wet Unitwt (gr/cm3)
Dry Unit wt (gr/cm )

Tugas Akhir
Troketon, Klaten

BH 2 (0,50 m)
TS 3% 6 hari

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

3.99

12.5036

7.8

97.5282

170

1.74309

1.40484

Water Content

Wt Container (cup), qr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, qr 102.14 101.53
WtofCup + Dry soil, qr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08

LRC 0.6692 kg/div
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Judul

Location

Boring No.
Campuran

Sample data

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Tugas Akhir
Troketan, Klaten
BH 1 (0,50 m)
TS 3% 6 hari

12.503617

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

Water Content

Wt Container (cup), qr 21.98 21.42
Wt of Cup + Wet soil, qr 102.14 101.53
WtofCup + Dry soil, qr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08



XI
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JMCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Tugas Akhir

Troketon, Klaten

BH1 (0,50 m)
TS 3% 9 hari

Date

Tested by
26-11-2003

Hendry & Widadi

Sample data

diam (mm) 3,99

Area (mm2) 12,5036

Ht.Lo (mm) 7,8

Vol (mm3) 97,5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1,74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1,40484

Deformation

dial rading

(x 1Q';)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

12

30

38

44

54

56

54

53

50

Unit

Strain

(-\L7Lo),

0,00%

0,51%

1,03%

1,54%

2,05%

2,56%

3,08%

3,59%

4,10%

4.62%

5,13%

5,64%

6,15%

6,67%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21,98 21,42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102,14 101,53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86,59 85,98

Water Content % 24,07 24,09

Averege water content % 24,08

LRC =

Total load

on sample

(*9)

4,0152

8,0304

20,076

25,4296

29,4448

33,46

36,1368

36,806

37,4752

36,806

36,1368

35,4676

33,46

Sample
stress |

(kg/cm2)

0,319476:

0,635659!

1,580914!

1,992061

2,29452;

2,593686;

2J8636;

2,822864:

2,858819!

2,792673!

2,727076!

2,662028;
2,497624!

0,6692 kg/div

2,5

2% 4%
Strain

6%

LftBORATORIUI*

'i -'L. KAL lUi-'ANr- '-:M. i•.!.•« 't>: .'*< '^.}!"2

qu = 2,85882 kg/cm2

a = 53,5 °
Angle Of Internal friction, <(• = 17°

Cohesion = 1,058 kg/cm2

8%



fdb LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten
Boring No. : BH 1 (0,50 m)
Campuran : TS 3% 9 hari satunya

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

Sample data

diam (mm)

Area (mm )
Ht.Lo (mm)

Vol (mm3)
Wt(gr)

We; Unt wt (gr/cm3)
Dry Unit wt (gr/cm3)

•Mill!-

3,99

12,5036

7,8

97,5282
170

1,74309

1,40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21,98 21,42
Wt of Cup + Wetsoil.gr 102,14 101,53
Wtof Cup+ Drysoil.gr 86,59 85,98
Water Content % 24,07 24,09
Average water content % 24,08

LRC 0,6692 kg/div

LABORATORIUM

... MFXAWKA TAHAH .

A ": *•' i \j C c i t v,-. •' -
S~-J»*>J ,

Angle Of Internal friction,
Cohesion = 0,638 kg/cm2

vm, i -,,,.- rri;
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten
Boring No. : 2
Campuran : TS 3% 12 hari

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry &Widadi

Sample data
diam (mm) 3.99

Area (mm'') 12.5036
Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282
Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) ' 1.74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53
Wtof Cup + Dry soil, qr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08 '

LRC 0.6692 kg/div

LABO^A* OMU'M
MfrKAiVTKfc Taw,-Vi-;

JT'S-HSP-UI!

Angle Of Internal friction, <J> =
Cohesion

45.2

0.531 kg/cm2

:u"j.ujr-' i<v, m.-i 'o 11a >



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Sample data

diam (mm)

Area (mm )
Ht.Lo (mm)

Vol [mm')
Wt (gr)

Wet Unitwt (gr/cmJ)
Dry Unit wt (gr/cm3)

SHi^

Tugas Akhir

Troketan, Klaten

TS3% 12 hari

3.99

12.5036

97.5282

170

1.74309

1.40484

Date : 26-11-2003

Tested by hendry&Dadi

Vater Content

Wt Container (cup), gr 21 98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, qr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, qr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Avereqe water content % 24.08

, LABOR ATOf<mv

_ .j „i' _ _... „

AngleOf Internalfriction, <j> =
Cohesion =

54°

1.220 kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.

Campuran

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan, Klaten

BH 1 (0,50 m)

TS 5% 0HR satunya

Date

Tested by

Sample data
diam (mm) 3,99

Area (mm2) 12,5036

Ht.Lo (mm) 7,8

Vol (mm3) 97,5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1,74309

Dry Unitwt (gr/cmJ) 1,40484

Deformation

dial racing

(x102)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

riinl

(unit)

15

23

32

36

42

48

52

65

67

68

69

68

65

63

43

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0,51%

1,03%

1.54%

2,05%

2,56%
3,08%

3,59%

4,10%

4,62%

5,13%

5.64%

6,15%

6,67%

7,18%

7,69%

8,21%

8,72%

9,23%

17.05%

Vater Content

Wt Container (cup), gr 21,98 21,42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102,14 101,53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86,59 85,98

Water Content % 24,07 24,09

Averege water content % 24,08

LRC 0,6692 kg/div

Total load

on sample

(kg)

3,346

6,0228

10,038

15.3916

21,4144

24,0912

28,1064

32,1216

34,7984

38,1444

,1,4904

43,498

44,8364
45,5056

46,1748

45,5056

43,498

42,1596

28,7756

Sample
stress

(kg/cm2)

0,26623

0,476744;

0.790457!

1,205721

1,668742!

1,867454;

2,167169;

2,46359;

2,654617;

2,894225:

3,131087:

3,264751

3,346816 2
3,378105:

3,408845!

3,340778!
3,17555

3,06055!
1,908967!

qu

a

0% 5% 10% 15%

Strain

3,40884 kg/cm2

64°

: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

20% 25%

111." JTS-FTS.P-IM!
4

LA30*AT0f?iUM Angle Of Internal friction, <j>

Cohesion =

38°

0,831 kg/cm2

"I J|., * At illPA.vr, Vf.i
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan, Klaten

BH 1 (0,50 m)
TS 5% OHR

Date

Tested by
•26-11-2003

: Hendry & Widadi

Sample data
diam (mm) 3,99

Area (mm2) 12,5036
Ht.Lo (mm) 7,8

Vol (mm3) 97,5282
Wt(gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1,74309

Dry Unit wt(gr/cm3) 1,40484

Deformation

dial rading

(x1Q-2)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

_520
560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

15

27

35

41

46

51

54

56

55

54

52

Unit

Strain

(AL/Lo),

0,00%
0,51%

1,03%

1,54%

2,05%

2,56%

3,08%

3,59%

4,10%

4,62%

5,13%

5,64%

6,15%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21,98 21,42
Wt of Cup + Wet soil, gr 102,14 101,53
Wt of Cup + Dry soil, gr 86,59 85,98

Water Content % 24,07 24,09
Averege water content % 24,08

LRC 0,6692 kg/div

Total load

on sample

(^)

o

3,346

10,038

18,0684

23,422

27,4372
30,7832

34,1292

36,1368

37,4752

36,806

36,1368

34,7984

Sample
stress

(kg/cm2)

0,26623!
0,794574!

1,422822

1,834793

2,138076

2,386191

2,631562

2,771539!
2,8588191

2,792673!

2,727076

2,611801!

0% 2% 4% 6%
Strain

qu =

a

Angle Of Internal friction, <J>

Cohesion =

8%

L/VEOKATOfiJUM

2,85882 kg/cm2

64,5°
39°

0,682 kg/cm2

a_ SP-
'!_-•!.. K.A:..!il!.!.\f\":- yM,K:d .-;;-,

10%o
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LABORATORIUM MEKANiKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ola/vi inDLnujiA

UNCONFINED COMPRESSION ifcSi

Judu!

Location

Boring No.
Campuran

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan, Klaten

BH 1 (0,00 m)
TS 5% 3HR

Date : 20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

Sample data

diam (mm) 3.99

Area (mm2) 12.5036

Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mm0) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt(gr/cm3) 1.74309

DryUnit wt (gr/cm3) 1.40484

Deformation

dial rading

(x102)

40

80

120

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

13

31

37

44

50

51

48

40

30

Unit

Strain

(\L/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

9 n<w„

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

7.69%

8.21%

8.72%

9.23%

17.05%

17.95%

18.85%

19.74%

20.64%

21.54%

22.44%

23.33%

24.23%

25.13%

0.00%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wtof Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

Total load

on sample

LRC

2.0076

4.6844

8.6996

15.3916

20.7452

24.7604

29.4448

33.46

34.1292

32.1216

26.768

20.076

0.6692 kg/div

JTS-FTSP-Uii

qu = 2.60357 kg/cm2

a = 58°

Angle Of Internal friction, <|> = 26
Cohesion = 0.813 kg/cm

'1.4 <\)71*>i'r>
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LABORATORIUM MbKANiKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS JSlam iinuuinc:>im

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir hari 0 %
Location : Troketan, Klaten
Boring No. : BH 1 (0,00 m)
Campuran TS 5% 3HR

Date .20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

Sample data
diam (mm) 3.99

Area (mm') 12.5036

Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mmJ) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unit wt(gr/cm3) 1.40484

Deformation

dial rading

(x102)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

410

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

14

17

25

30

33

37

39

40

42

41

38

34

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

7.69%

8.21%o

8.72%

9.23%

17.05%

17.95%

18.85%

19.74%

20.64%

21.54%

22.44%

23.33%

24.23%

25.13%

0.00%>

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08

Total load

on sample

(kg)

2.0076

4.6844

9.3688

11.3764

16.73

20.076

22.0836

24.7604

26.0988

26.768

28.1064

27.4372

25.4296

22.7528

LRC =

Sample
stress

(kg/cm2)

0.159738

0.370801!

0.73776

0.891185!

1.303705

1.556212

1.702776^
1.899018

1.99096

2.031035

2.121059

2.059305:

1.898194!

1.689052!

0.6692 kg/div

4%

Strain

i i
AT

VAMA:

'-an

qu = 2.12106 kg/cm2

a = 58
0

Angle Of Internal friction <(, = 26
O

Cohesion = 0.663 kg/cm2;>• i r* {\

i;



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

J j Jul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten

Boring No. : BH 1 (0,50 m)
Campuran : TS 5% 9 hari

Date

Tested by
-26-11-2003

: Hendry & Widadi

Sample data

diam (mm) 3,99

Area (mm2) 12,5036

Ht.Lo (mm) 7,8

Vol (mm1) 97,5282
Wt (qr) 170

Wet Unit wt ,gr/cms) 1,74309

Dry Unitwt (gr/cm3) 1,40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21,98 21,42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102,14 101,53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86,59 85,98

Water Content % 24,07 24,09

Avereqe water content % 24,08

LRC = 0,6692 kg/div

Deformation

dial rading

(x10'2)

Load

dial

(unit)

Unit

Strain

(AL/Lo),

Total load

on sample

(kg)

Sample
stress

(kg/cm2)

40

80

120

160

200

240

_2eo"
320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

0,00%

0,51%

18 1,03%

37 1,54%

47 2,05%

55 2,56%

62 3,08%

64 3,59%

57 4,10%

52 4,62%

45 5,13%

4,6844 0,372722

12,0456 0,953489

24,7604 1,949793
31,4524 2,463865

36,806 2,868151
41,4904 3,216171

42,8288 3,302353
38,1444 2,925514
34J984 2,654617

30,114 2,284914

qu

2,5 4 1-

0,5

0% 1% 2% 3%

Strain

3,30235 kg/cm2

4% 5%

***,- a = 55,25

Angle Of Internal friction, <|> = 20,5 °

Cohesion = 1,145 kg/cm2

*Jl. K,A'j'J'.?,v-j

»•> »O ? ; M " U it

. i .1 • -i

6%
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LABORATORIUM mEKmniisa TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.

Campuran

Tugas AKhir

Troketan, Klaten

TS 5% 9 han

Date : 26-11-2003

Tested by hendry&Dadi

Sample data
diam (mm)

Vater Content

Wt Container (cup), qr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, qr 102.14 101.53
Wt of Cup + Dry soil, qr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08

Area (mm-)
Ht.Lo (mm)

Vol (mmJ)

3.99

12.5036

7.8

97.5282

LARURAT0R5UM

^OUNIKA TANAH
Angle Of Internal friction,

Cohesion =

3.16512 kg/cm2

62.5°

35°

0.824 kg/cm2
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LABORATORIUM MbKANirv\ i ANAii
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

) COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten

Boring No. .
Campuran . TS 5% 12 hari

Date : 26-11-2003

Tested by hendry&Dadi

Sample data

diam (mm) 3.99

Area (mm2) 12.5036

Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt(gr/cm3) 1.74309

Dry Unitwt (gr/cm3) 1.40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

LRC

Deformation

dial rading

(x10~2)

Load

dial

(unit)

Unit

Strain

(,\L/Lo),

Total load

on sample

(kg)

Sample
stress

(kg/cm2)

0

40

0 0.00% 0 0

8 0.51% 5.3536 0.425968

80 32 1.03% 21.4144 1.695091

120 42 1.54% 28.1064 2.213279

160 60 2.05% 40.152 3.145359

200 73 2.56% 48.8516 3.806818

240 84 3.08% 56.2128 4.357393

280 87 3.59% 58.2204 4.489136

320 87 4.10% 58.2204 4.465257

360 87 4.62% 58.2204 4.441379

400 87 5.13% 58.2204 4.417501

440

480

520

560

600

640

680 !

720

1330
i

1400

1470

1540 1

1610

1680 j

1750

1820

1890

1960

I *%^3 LABOKATOmUfc

•i". '••< ' w.

0.6692 kg/div

4.5

3.5

•2.5

1.5

0.5

-

r~ — - r

/

!
/

i /
i /

_l_ . ...

/
i /

]

f

j

I

# I

<

j—_|_—(

0% 1% 2% 3%
Strain

4% 5% 6%

qu

a =

Angle Of Internal friction,

Cohesion =

4.48914 kg/cm2
O

63

36°

1.144 kg/cm2
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LABORATORiUM MEi\Ai\iir\A iaNam
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

' COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Tugas Akhir
Troketan, Klaten

TS5% 12 hari

Date : 26-11-2003

Tested by hendry&Dadi

Sample data

diam (mm) 3.99

Area (rn.n2) 12.5036

Ht,Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

LRC = 0.6692 kg/div

Deformation

dial rading
(x10'2)

Load

dial

(unit)

Unit

Strain

(AL/Lo),

Total load Sample
on sample stress

0

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

_520
560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

15

27

41

53

60

65

67

64

52

28

0.00°/

0.51% 4.0152

1.03% 10.038

1.54% 18.0684

2.05% 27.4372

2.56% 35.4676

3.08% 40.152

3.59% 43.498

4.10% 44.8364

4.62% 42.8288

5.13% 34.7984

5.64% 18.7376

0.319476

0.794574

1.422822

2.149329

2.763854

3.112424!

3.353952!
3.438762

3.26,221

2.640345 £

1.414039

1% 2% 3% 4%
Strain

5%

\ m.ZzM* LABOftATGRiiJM

;• .;!_.!'•..'••.: ••:!•->:;••• 'i- •••.\--\--\ '«/•>/yvso^

qu = 3.43876 kg/cm2

a = 60 °
Angle Of Internal friction, <j> =

Cohesion =

30°

0.993 kg/cm2

...J

6%



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

: Tugas Akhir hari 0 %
: Troketan, Klaten

: BH 1 (0,50 m)
: TS 7% 0HR

Date

Tested ay

: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

Sample data Water Content

diam (mm) 3,99 Wt Container (cup), gr 21,98 21,42

Area (mm2) 12,5036 Wt of Cup + Wet soil, gr 102,14 101,53
Ht.Lo (mm) 7,8 Wt of Cup + Drysoil, gr 86,59 85,98

Vol (mm3) 97,5282 Water Content % 24,07 24,09
Wt (gr) 170 Averege water content % 24,08

Wet Unit wt (gr/cm3) 1,74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1,40484 LRC = 0,6692 kg/div

Deformation

dial rading

(x102)

Load

dial

(unit)

Unit

Strain

(AL/Lo),

Total load

on sample

(kg)

Sample
stress

(kg/cm2)
4 ,

i

i

0 0 0,00% 0 0 3,5
I

40 5 0,51% 3,346 0,26623 i

80 15 1,03% 10,038 0,794574 ! ! PN
120 19 1,54% 12,7148 1,001245 i i /

160 25 2,05% 16,73 1,310566 3 i I I

200 34 2,56% 22,7528 1,773039 i i 1
i i I

240 64 3,08% 42,8288 3,319919 i i 1
I i 1

280 64 3,59% 42,8288 3,302353
2,5

i
!

320 62 4,10% 41,4904 3,182138 i i I

360 56 4,62% 37,4752 2,858819
CM j 1

400 •i ' 1 i i
440

TO

A 2 I

480 ' f i
520 8 i ! / J

560 5 1 1/
600 1.5 - i /
640 i /
680 I j i

720
1 -

/ i

1330

1400

1470

0,5 -
/

1540
—i

1 1 !
1610

1680 i /
i /

1750

1820

1890

o / , 1 1
0% 2% 4% 6%

Strain
8% 10%

1960

r-*,,' '• t

qu = 3,31992 kg/cm2

a = 61,5°
Angle Of Internal friction, § = 33 c
Cohesion = 0,901 Kg/cm2

DJ±J
\ Jl,\< M..'.'j:">AMC:.

CVBORAJGRW
KANiKK T&a
TS-FTSP-UH |
KM.M-4 '0'2M'» :•
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

|UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir hari 0 %
Location : 'Troketan, Klaten
Boring No. : BH 1 (0,50 m)
Campuran : TS 7% 0HR SATUNYA

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

Sample data
diam (mm) 3.99

Area (mm2) 12.5036

Ht,Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.40484

Deformation

dial rading
(x10"2)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

Load

dial

(unit)

\< 0

;>* • . '4

j»>ftt*«-19
t.*$A-4i< 24

•33

'37

45

36

23

••28

26

-22

16

14

1610 t" >.»

1680

1750 If-*1 *v*<.V

S,i3» f?.-S.1820

1890

1960 tta • ,*.-'

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2:56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content %' 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

LRC =

Total load

on sample

(kg)

2.6768

7.3612

12.7148

16.0608

22.0836

24.7604
30.114

24.0912

19.4068

18.7376

17.3992

14.7224

10.7072

9.3688

Sample
stress

(kg/cm2)

0.212984

0.582687

1.001245

1.258144

1.72089

1.919328

2.321967

1.847693

1.48046

1.421724

1.313037

1.104993

0.79924

0.695492

0.6692 kg/div

4% 6%
Strain

2.32197 kg/cm2

LABOHATORMirVS

MEKAWJKA TANAH

JTS-RSP-Uii

qu =

a =

Angle Of Internal friction,
Cohesion =

30°

0.670 kg/cm2

i\ • <\
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LABORATORIUM mEkanika TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.

Campuran

Sample data

diam (mm)

Area (mm )

Ht.Lo (mm)

Vol (mmJ
Wt (gr)

Wet Unitwt (gr/cm3)
Dry Unit wt (gr/cm )

Deformation

dial rading

(x1Q-2)

40

80

120

160

20C

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

13

29

42

52

62

67

70

70

52

34

30

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan. Klaten

BH 1 (0,00 m)
TS 7% 3HR

Date .20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

3.99

12.5036

97.5282

170

1.74309

1.40484

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.5V

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.53%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

7.69%

8.21%

8.72%

9.23%

17.05%

17.95°^

18.85%

19.74%

20.64%

21.54%

22.44%

23.33%

24.23%

25.13%

0.00%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

Total load

on sample

<*8)

LRC =

2.0076

8.6996

19.4068

28.1064

34.7984

41.4904

44.8364

46.844

46.844

34.7984

22.7528

20.076

0.6692 kg/div

«<& ... J$

LAB OH AT OR iUfo

MEKAWSKA TANAK Inhesion

TS-FTSP-Ult••A

rvr, 'A '' i»9^i.>'
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LABORATORIUM MbKANiKA TajnaH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS I5LA/V. INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Soring No.
Campuran

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan, Klaten

BH 1 (0,00 m)
TS 7% 3HR

Date : 20-11 -2002
Tested by hendry&Dadi

Sample data

diam (mm)
Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42
Wtof Cup+ Wetsoil, gr 102.14 101.53
Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98
Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08

Area (mm2)
Ht.Lo (mm)

Vol(mm3)

,8U.,„s.
:'.-\i :-.!R.'

1

3.99

12.5036

7.8

97.5282

LABORATORIUM 1
^EKANfKA TANAH I

FTSP-UN f! T C.

1U = 3.50354 kg/cm2

« = 67°
Angle Of Internal friction, <|> =
Cohesion

44

0.744 kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul , : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten
Boring No. : BH 1 (0,50 m)
Campuran : TS 7% 6 hari satunya

Sample data
diam (mm)

Water Content

Area (mm2)
Hl.Lo (mm)

Vol (mm3)

3.99

12.5036

97.5282

Wt Container (cup), gr
Wt of Cup + Wet soil, gr
Wt of Cup + Dry soil, qr
Water Content %

Wt (gr)

Wet Unit wt (gr/cm3)
Dry Unit wt (gr/cm3)

170

1.74309
Averege water content %

1.40484 LRC = 0.6692 kg/div

LABORATORJUM

MEKANIKA TAN At

rifl JTS-F-TSP-UH
JL, rtA'JURANG KM.14.4 'O'27-O (i?:"')^

Angle OfInternal friction, *
Cohesion =

Date

Tested by

21.98

102.14

86.59

24.07

24.08

21.42

101.53

85.98

24.09

26'

1.180 kg/cm2

: 26-11-2003

: Hendry & Widadi
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten
Boring No. : BH 1(0,50 m)
Campuran : TS 7% 6 hari

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry &Widadi

Sample data
diam (mm) 3,99

Area (mm2) 12,5036
Ht.Lo (mm) 7,8

Vol (mm3) 97,5282

Wt(gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1,74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1,40484

Deformation

dial rading

(x102)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

10

26

38

51

64

76

83

85

83

75

56

33

Unit

Strain

(AL/Lo),

0,00%
0,51%

1,03%

1,54%

2,05%

2,56%

3^08%
3,59%
4,10%

4,62%

5,13%
5J>4%

6,15%

6,67%

Water Content

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr
Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

21,98

102,14

86,59

24,07

21,42

101,53

85,98

24,09
Averege water content % 24,08

LRC = 0,6692 kg/div

Total load

on sample

2,0076

6,692

17,3992

25,4296

34,1292

42,8288

50,8592
55,5436

56,882

55,5436
50,19

37,4752

22,0836

Sampie
stress

(kg/cm2)

0,159738

0,529716

1,370125

1,992061

2,659558

3,319919

3,921544
4,259958
4,339278!
4,214397,

3,787605

2,812709

4,5

3,5

£
o

O) •
j£

en
tn
a>

CO

1,648432! £

2,5

2 -

...

•I—

1 5
/ \

1 -

] i

j j

0 5 -

n-

0%

qu =

a =

Angle Of Internal friction, <j>
Cohesion =

2% 4%

Strain

4,33928 kg/cm2

56°

6% 8%

LABJRATQRttiyi ;
Wt'KANiKA lAftAJi •

JYkl}^^--

22°

1,463 kg/cm2

1 il
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Sample data

diam (mm)

Area (mm )

Ht,Lo (mm)

Vol (mrrn

Wt (gr)

Wet Unit wt (gr/cm3)
Dry Unit wt (gr/cm

Deformation

dial rading
(x IP-2)

40

80

120

130

200

240

280

Load

dial

(unit)

11

26

40

51

60

68

71

Tugas Akhir
Troketan, Klaten

TS 7% 9 hari

Water Content

3,99

12,5036

7,8

97,5282
170

1,74309

1,40484

Unit

Strain

(AL/Lo),

0,00%
0,51%

1,03%
r54%

2,05%
2,56%
3,08%

3,59%

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr

Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Averege water content %

LRC = 0,6692 kg/div

Total load

on sample

(KB)

7,3612

17,3992
26,768

34,1292
40,152

45,5056
47,5132

320 73 4,10% 48,8516
360 71 4,62% 47,5132
400 59 5,13% 39,4823
440 39 5,64% 26,0988
480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Date

Tested by

21,98 21,42

102,14 101,53

86,59 85,98

24,07 24,09
24,08

: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

m§§r LABOR AT ORiUM

JIS-FTSP-iW

qu = 3,74671 kg/cm2

a = 53°
Angle Of Internal friction, 4> -
Cohesion =

16°

1,412 kg/cm2

iMPAAG WM. I-'i •<i ^Zli^Jx'.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

: Tugas Akhir
: Troketan, Klaten

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

TS 7% 9 hari satunya

Sample data
diam (mm) 3.99

Area (mm2) 12.5036

Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.40484

Deformation

dial rading
(x102)

80

120

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

«*«»67

|I51

Unit

Strain

•(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%
5.64%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wetsoil.gr 102.14 101.53

WtofCup + Drysoil.gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

LRC

Total load

on sample

(kg)

2.6768

7.3612

19.4068

31.4524

38.8136

45.5056

50.8592

52.1976

51.5284

44.8364

34.1292

Sample
stress

(kg/cm2)

0.212984

0.582687

1.528216

2.463865

3.024595

3.527413

3.921544

4.003334

3.930876

3.401983

2.575572

0.6692 kg/div

qu =

a =

Angle Of Internal friction, 4> =
Cohesion =

3%
Strain

4.00333 kg/cm2

LABORATORY I

Inn jj.iifL?Lyu ;
•).l! ,7<AL.''""''̂ -- v:M,1-1.4 'il'̂ Jjjj^;"'-."'

53°

0.670 kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Sample data

diam (mm)

Area (mm2)
Ht,Lo (mm)

Vol(mm3)
Wt(flr)
Wet Unit wt(gr/crrT

Dry Unit wt (gr/cm )

Deformation

dial rading
(x102)

40

80

120

160

200

240

230

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

16

25

32

37

41

45

45

47

47

45

42

40

Tugas Akhir
Troketan, Klaten

TS 7% 12 hari

Water Content
3,99

12,5036

7,8

97,5282

170

1,74309

1,40484

Unit

Strain

(AL/Lo),

0,00%

0,51%

4^03%
1,54%
2,05%

2,56%
3,08%
3,59%

4,10%

4,62%

5,13%
5,64%

6,15%

6,67%

7,18%

Wt Container (cup), gr
Wt of Cup + Wet soil, gr
Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Avereqe water content %

LRC 0,6692 kg/div

Total load

on sample

10,7072

21,4144

24,7604
27,4372

31,4524

31,4524

28,1064

26,768

Date

Tested by

21,98 21,42
102,14 101,53
86,59

24^07
24,08

2,38647 kg/cm2

60°

85,98

24,09

: 26-11-2003

: Hendry &Widadi

J «»«»«* LABOflATOHlUM
lT"T3P mekanika TA^o,
IjLjH *nS-FTSP-UM

qu =

a =

Angle Of Internal friction, <
Cohesion =

30°

0,689 kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten
Boring No. : -
Campuran : TS 7% 12 hari satunya

Date

Tested by

Sample data
diam (mm) 3.99

Area (mm2) 12.5036

Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unitwt (gr/cm3) 1.40484

Deformation

dial rading
(x10-2)

40

80

Load

dial

(unit)

W.*e*«Q
v ;?»jaft3
'tewaise

*..*til<S#Z7120

160

200

240

flSfcS&2B
w£Sac44

MMftWs:
280 !-fiPatf-»G3

320

360

K71

•*Jr-»7i;

400 M75

440 .,-«:»* t;

? »':*j"4:>480

520 s ..*•>«.'

560

600

640

680

720

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1960

. A ,*••

!>•** iHfr*'
frYhXCSj

1890 11*<rtsr
p:?+/kti*

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09
Averege water content % 24.08

LRC

Total load

on sample

(Kg)

2.0076

5.3536

18.0684

18.7376

29.4448

35.4676

42.1596

47.5132

50.8592

50.19

41.4904

32.7908

Sample
stress

(kg/cm2)

0.159738

0.423773

1.422822

1.467834

2.29452

2.749308

3.250754

3.644061

3.879825

3.80819

3.131087

2.46112

0.6692 kg/div

4%
Strain

: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

LABORATORY
MEKANIKA TA^uJ

•JTiflSPJJii
m.ii.-j 'wan:'?-••,•:*

qu = 3.87983 kg/cm2

(X. - ^l.^Si
Angle Of Internal friction, 4 = 32

0

Cohesion = 1.075 kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Sample data

diam (mm)

Area (mm

Ht,Lo (mm)

Vol (mmJ

Wt (gr)

Wet Unit wt (gr/cn-Q

•Ml>t

IUNCONFINED COMPRESSION TEST

Tugas Akhir hari 0 %
Troketan, Klaten

BH 1 (0,50 m)
TS 9% OHR

3,99

12,5036
7,8

97,5282

170

1,74309

Water Content

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr
Wt of Cup + Dry soil, gr
Water Content %

Averege water content %

0,6692 kg/div

Date

Tested by

: 26-11-2003

: Hendry &Widadi

21,98

102,14
86,59

24,07

24,08

21,42

101,53
85,98

24,09

2% 4% 6% 8%
Strain

LABORATORY
^ MEKANIKA TA.Nah

qu =

a =

Angle Of Internal friction,
Cohesion =

2,80777 kg/cm2
O

63,5

37°

0,700 kg/cm2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

IUNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.
Campuran

Tugas Akhirhari 0 %
Troketan, Klaten

BH t (0,50 m)
TS 9% OHR

Sample data

diam (mm) 3,99

Area (mm2) 12,5036

Ht.Lo (mm) 7,8

Vol (mm3) 97,5282

Wt (gr) 170

Wet Unit wt (qr/cmJ) 1,74309

Dry Unit wt (cir/cmJ) 1,40484

Water Content

s fe&ti*tiS LABOftATORfUW
%"**>*»•& MEXAMK/\ TAK AM

r4 •-• --- •-•

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr
Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Averege water content %

LRC = 0,6692 kg/div

Jii) Tiol 11:

1 ,'! . / A'..".!:-1 AMC- KfM'1.4 fl>'i'1i

Date

Tested by

21,98 21,42

102,14 101,53

86,59 85,98

24,07 24,09

24,08

: 26-11-2003

: Hendry &Widadi
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.

: Tugas Akhir hari 0 %
: Troketan, Klaten
: BH 1 (0,00 m)

Date : 20-11-2002

Tested by hendry&Dadi

Campuran TS 9% 3HR

Sample data
diam (rnm) 3.99

Area (mm2) 12.5036

Ht.Lo (mm) 7.8

Vol (mm3) 97.5282

Wt(ar) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.74309

Dry Unit wt(gr/cm3) 1.40484

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wtof Cup + Wet soil, gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Drysoil.gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Averege water content % 24.08

Deformation

dial rading

(x102)

Load

dial

(unit)

Unit

Strain

(AL/Lo),

Total load

on sample

JM.

Sample
stress

(kg/cm2)

0.00%

40 0.51%

80 13 1.03%

120 25 1.54%

160 32 2.05%

200 39 2.56%

240 44 3.08%

280 49 3.59%

320 49 4.10%

360 44 4.62%

400 40 5.13%

440 37 5.64%

480 6.15%

520 6.67%

560 7.18%

600 7.69%

640 8.21%

680 8.72%

720 9.23%

1330 17.05%

1400 17.95%

1470 18.85%

1540 19.74%

1610 20.64%

1680 21.54%

1750 22.44%

1820 23.33%

1890 24.23%

1960 25.13%

0.00%

4.0152

8.6996

16.73

21.4144

26.0988

29.4448

32.7908

32.7908

29.4448

26.768

24.7604

0
0.319476

0.688631

1.317428

1.677525

2.033779

2.282444

2.528364

2.514915

2.246215

2.031035

1.868552

3.5

2.5

E
o

to

(/>

1.5

0.5

o% 2%

qu =

a =

Angle Of Internal friction,
Cohesion =

4%
Strain

6%

2.52836 kg/cm2

57°

8%

LAbuHATDBiUiv

fatXANIKA TANAt-t
rr ex f ^P -Hi!

24°

0.821 kg/cm2

10%
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul

Location

Boring No.

Tugas Akhirhari 0 "k
Troketan, Klaten

BH 1 (0,00 m)

Date

Tested by

Campuran TS 9% 3HR

Sample data

diam (mm)

Area (mm )

Ht.Lo (mm)

Vol (mm')
Wt (qr)

••.-.'•..V'StWSiifcW^

3.
12.5036

TB
97.5282

Water Content

Wt Container (cup), qr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wet soil, qr 102.14 101.53

Wt of Cup + Drv soil, qr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 2409

Avereqe water content % 24.08

LABORATORIUM AngleOf Internal friction, <|>

Cohesion =

41

0.694 kg/cm2

: 20-11-2002

hendry&Dadi
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten

Boring No. : BH 1 (0,50 m)
Campuran : TS 9% 6 hari

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry & Widadi

Sample data
diam (mm

Area (mm)
Ht.Lo (mm)

Vol (mnr)
Wt (gr)

Wet Unit wt (gr/cmJ;
Dry Unit wt(gr/cma)

Deformation

dial rading

(x10*)

Load

dial

(unit)

40

SfrotWfrSQ

mmms
imsm80

120

160

v&mma

—" 3200

240

280

,'44

*.'.«£ 54

320 **<«<. 63

360

400

..-v^-t 68

•«rt>fe71

440 tf)Mfri-72

480

520

3555F65
risQSSisSI

560

600

W&**3B
't«rt&*«a

640 sSflNyn.v*8"''

680 .«{«£>.<>&?*

720

1330

1400

li+V-r'

ii-iCgg.*"!',
^y-iR^-i'V

1470

1540

1610

_»«*.•*''

oSSTjteS
jfis&ivf£j'

3.99

12.5036

7.8

97.5282

170

1.74309

1.40484

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.51%

1.03%

1.54%

2.05%

2.56%

3.08%

3.59%

4.10%

4.62%

5.13%

5.64%

6.15%

6.67%

7.18%

1680

1750

^^m
mm&
m*m$i&1820

1890

1960

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 21.42

Wt of Cup + Wetsoil.gr 102.14 101.53

Wt of Cup + Dry soil, gr 86.59 85.98

Water Content % 24.07 24.09

Avereqe water content % 24.08

LRC =

Total load

on sample

ML

3.346

7.3612

12.0456

18.0684

24.0912

29.4448

36.1368

42.1596

45.5056

47.5132

48.1824

43.498

28.1064

24.0912

Sample
stress

(kg/cm2)

0.26623

0.582687

0.948548

1.415412

1.877335

2.282444

2.78636

3.233462

3.471423

3.605087

3.636101

3.264751

2.098004

1.788408

0.6692 kg/div

4%
Strain

3.63610 kg/cm2

mm
hr*s"«*4 MPKAHI^A TAMA

LASOHATORtUM
lEKANi'MTAW

JTS-FTSP-Ui"

qu =

a =

Angle Of Internal friction, <|>
Cohesion =

40°
0.848 kg/cm2

i^JULj •



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Judul : Tugas Akhir
Location : Troketan, Klaten
BoringNo. :BHt (0,50 m)
Campuran : TS 9% 6 hari

Date

Tested by
: 26-11-2003

: Hendry &Widadi

Sample data

diam (mm) 3,99

Area (mm2) 12,5036

Ht.Lo (mm) 7,8

Vol (mm3) 97,5282
Wt(gr) 170

Wet Unit wt (gr/cm3) 1,74309

Dry Unit wt (gr/cm3) 1,40484

Deformation

dial radinj

(x102)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

1330

1400

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

Load

dial

(unit)

15

25

33

42

52

59

65

69

61

39

35

Unit

Strain

0,00%

0,51%
1,03%

1,54%

2,05%
2,56%

3,08%
3,59%
4,10%

4,62%
5,13%

5,64%

6,15%

6,67%

Vater Content

Wt Container (cup), gr 21,98 21,42
Wt of Cup + Wet soil, gr 102,14 101,53
Wt of Cup + Dry soil, gr 86,59 85.98

Water Content % 24,07 24,09

Averege water content % 24,08

LRC 0,6692 kg/div

Total load

on sample

2,0076
6,0228

10,038

16,73

22,0836

28,1064
34,7984
39,4828

43,498

46,1748

40,8212

26,0988

23,422

Sample
stress

0,159738
0,476744

0,790457

1,310566

1,72089

2,178697
2,683162
3,028163

3,318272
3,503535

3,080586

1,958851
1,748337

2% 4%

Strain

$f$H* LABORATORY

FTSP-Ui-

qu =

a =

Angle Of Internal friction,

Cohesion =

3,50354 kg/cm2

57°

24°

1,138 kg/cm2

f Jl. t<A! !'.IPr\MG KM,14,t! ''•)?. >:>


































































































































