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INTISARI

Tanali mempunyai peranan vang sangal penting peda suatu pekerjaan
konstruksi, karena tanah merupakan pendukung suatu hangunan, khususuva pade
Construksi perkerasan jalan. Kekuatan dan keawetan perkervasan sanpat ditentukan
oleh sifat-sifat dayae dutung tanch dasarnya, akan retapi kadanghkala pembaneunan
jalar fiarus piclewali lanait vang menpunyar daya dukungnya rendain seperii pada
tanah lempung.

Usaha vang dilakukan untuk mengatasi masciah ini dientaranya stabilisasi
tanah lempung dengan campuran limbah pupuk ZA Usaha ini diharapakan mampu
meningkatkan dan menambah kekuatan daya dukung tanah dasar. sehingga
ketebalan dari lapisan perkerasan diatasnya lebih tipis tanpa mengurangi mutu dar
kekuatan Xonstruksi perkerasan terseb

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi kadar limbah
pupuk ZA terhadap kwalitas tanah lempung. daya dukung tanah desar yang
ditunjukan dengan nilai CBR. Dengan pernambaharn variasi bahan tambah ini,
dtharapkan terjadi peningkatan nilai CRR

Dari hasil penelitian, bahwa penambahan kadar limbah pupuk ZA kadar 20
% pemeraman 7 hari, didapat nilai CBR maksimum sebesar 12,692%, Sedangkan
pada variasi tanah campuran limbath 0% didapat nilai CBR sebesar 3,2503 %. Hal
ini menunjukan peningkaten nilai CBR 4 (empat) kali lebih besar dari nilai CBR

variasi tanah campuran limbhah kadar 0%

X1i




BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam peningkatan pembangunan perhubungan, yang meliputi transportasi, pos
dan telekomunikasi diarahakan untuk menmunjang pertumbuhan ekonomi, stabilitas
nasional serta upaya pemerataan dan penyebaran pembangunan yang merata dengan
menembus isolasi dan keterbelakangan daerah terpencil sehingga diharapkan dapat
memantapkan perwujudan Wawasan Nusantara dan dapat memperkokoh Ketahanan
Nasional.

Pembangunan yang sekarang ini sedang digalakkan di Indonesia merupakan
suatu usaha untuk mewujudkan pemerataan pembangunan yang meliputi berbagai
bidang. Seperti sekarang ini, dimana peningkatan jumlah penduduk di Indonesia relatif
tinggi secara kwantitas maka tidak dapat dipungkiri lagi, hal ini akan membawa
dampak perubahan di bidang ekonomi, sosial dan ilmu pengetahuan.

Dalam rangka mewujudkan pembangunan tersebut maka dituntut pembangunan
dibidang transportasi yang harus diselenggarakan secara efisien, sehingga akan

memperlancar arus lalu-lintas orang, barang maupun jasa. Perkembangan tersebut




menuntut tersedianya sarana dan prasarana yang baik. Salah satu sarana pendukung
tersebut adalah jalan. Kondisi jalan yang baik berpengaruh terhadap lancamya arus
lalu-lintas, schingga diperlukan perencanaan lajur perkerasan yang baik dan
pemeliharaan jalan yang terus menerus agar kondisi jalan tetap aman, nyaman dan
ekonomis.

Jalan sebagaimana fingsinya yang digunakan untuk menunjang kelancaran
kegiatan aktifitas manusia yang berupa kegiatan ekonomi yaitu barang dan jasa. Apabila
keadaan kondisi jalan kurang baik hal ini akan menyebabkan terhambatnya aktivitas
kegiatan manusia tersebut.

Dalam perencanaan suatu konstruksi jalan, perlu ditinjau keadaan tanah dasar
yang merupakan bagian terpenting dari suatu konstruksi jalan, karena tanah dasar inilah
yang mendukung konstruksi jalan beserta beban lalu-lintas yang ada diatasnya.

Di tanah air kita ini relatif banyak dijumpai tanah yang kurang baik daya
dukungnya seperti tanah lanau, lempung dan tanah gambut. Pada Jenis tanah seperti ini
akan sulit dibangun suatu konstruksi perkerasan tanpa memperbaiki kondisi tanahnya.
Salah satu alternatif yang digunakan untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan
melakukan stabilisasi tanah dengan menggunakan berbagai macam bahan stabilisator,
sehingga daya dukung tanah dasarnya diharapkan dapat meningkat.

Mengingat kondisi jalan yang beragam bentuk dan Jenisnya baik sifat fisik
maupun mekanisnya, maka diperlukan perbaikan-perbaikan agar mampu memikul beban

diatasnya, khususnya pada tanah dasar yang berupa lempung. Tanah lempung
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merupakan tanah yang mempunyai konsistensi tinggi dan daya dukung rendah. Salah
safu cara yang digunakan untuk meningkatkan daya dukung tanah lempung tersebut
dengan stabilisasi tanah dasar. Stabilisasi tanah dilakukan untuk memperbaiki sifat fisik
dan mekanis tanah, antara lain nilai konsistensi tanah dan daya dukung tanah.

Stabilisasi tanah yang digunakan vaitu Stabilisasi Kimiawi, dimana pada
stabilisasi tanah lempung tersebut menggunakan bahan aditif limbah pupuk ZA.
Pemilihan limbah pupuk ZA sebagai stabilisator diharapkan dapat mengurangi
pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh produksi samping dari produksi pupuk
tersebut.

Dar1 pemikiran seperti diatas, kiranya penulis menganggap penting untuk
mengadakan penelitian pada tugas akhir ini dengan judul “ Stabilisasi Tanah Lempung
Dengan Menggunakan Limbah Pupuk ZA Untuk Sub Grade Jalan Raya”, yang pada
intinya hasil dari pengujian tersebut dapat memberikan masukan yang bermanfaat pada

ilmu rekayasa jalan raya dan geoteknik.

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian

Pada era sekarang ini telah banyak sekali dilakukan penelitian yang
berhubungan dengan rekayasa jalan raya. Hal itu dilakukan untuk mencari alternatif lain
yang berhubungan dengan kekuatan konstruksi jalan tersebut.

Maka dar itu penulis berinisiatif melakukan penelitian ini maksudnya adalah

untuk mengetahui seberapa besar kemampuan limbah pupuk ZA sebagai stabilisator




dapat memberikan manfaat yang cukup besar untuk meningkatkan daya dukung tanah,
serta untuk mengetahui porsentase kadar limbah pupuk ZA yang paling baik digunakan
sebagai stabilisator pada stabilisasi tanah lempung, sehingga nantinya diharapkan dapat
dibangun suatu konstruksi perkerasan yang memenuhi syarat serta diharapkan mampu
memberikan pelayanan yang aman, nyaman dan ekonomis pada pelaksanaan dilapangan.

Detail konstruksi perkerasan dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 1.1. Struktur Lapis Perkerasan

1.3 Manfaat Penelitian

Pelaksanaan pembangunan prasarana jalan yang menghubungkan suatu tempat
dengan tempat lainnya, kadang-kadang harus melewati suatu daerah yang mempunyai
kondisi tanah tidak stabil, sehingga diperlukan usaha untuk perbaikan tanah tersebut

agar mampu mendukung beban yang ada diatasnya.




Perbaikan tanah dasar tersebut dapat dilakukan dengan cara mengganti tanah
yang cukup baik dari daerah lain. Jika “quarry material” yang akan digunakan untuk
penggantian tanah relatif jauh, hal ini biasanya akan membutuhkan biaya pengangkutan
yang relatif besar. Dengan dilakukan penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan
suatu kondisi tanah yang dapat memenuhi syarat kekuatan, mudah cara pelaksanaanmya
dan lebih ekonomis. Pada penelitian ini, penulis juga mengharapkan mendapat manfaat
dari hasil penilitian ini selain yang disebutkan diatas, sehingga dapat memberikan
konstribusi bagi 1lmu pengetahuan tentang rekayasa jalan raya.

Manfaat yang diharapkan melalui penelitian ini adalah, yaitu :

1. Memberi penambahan wawasan dan pengetahuan tentang ilmu Rekayasa Jalan raya
mengenai stabilisasi tanah lempung.

2. Memperbesar nilai CBR pada lapisan tanah dasar (sub grade) sehingga dapat
mengurangi dimensi tebal struktur lapisan perkerasan diatasnya sehingga dapat

mengurangi biaya konstruksi jalan tersebut.

1.4 Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis melakukan penelitian di laboratorium mekanika tanah,
penjajakan (eksploratif) dimana pengetahuan peneliti masih relatif kurang sehingga
peneliti hanya meneliti sebagian kecil pengujian-pengujian yang memunjang layak
tidaknya stabilisator tersebut dipakai pada pelaksanaan proyek.

Dalam penelitian ini batasan masalah meliputi hal-hal sebagai berikut :




1. Data tanah yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari tanah lempung Godean,
Yogyakarta.

2. Bahan tambah untuk stabilisasi tanah lempung digunakan limbah pupuk ZA yang
berasal dari PT. Petro Kimia Gresik.

3. Penambahan variasi limbah pupuk ZA terhadap berat kering tanah menggunakan
kadar limbah 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% dengan waktu pemeraman 3, 7, dan 14
hari.

4. Pembuatan sampel dilakukan dengan metode pencampuran dalam keadaan kering
[dry mixing].

5. Pengujian hanya dilakukan terhadap kekuatan campuran secara mekanik.

Pada pelaksanaan pengujian dapat dilihat pada diagram alur pelaksanaan pengujian

laboratorium pada halaman 8.

1.4.1 Tanah Ash
Penelitian untuk tanah asli dibagi menjadi dua yaitu penelitian tanah tak terusik
(undisturbed) dan tanah terusik (disturbed).
1. Tanah tak terganggu diadakan penelitian hanya pada Pengujian tekan bebas.
2. Pada tanah terusik dilakukan penelitian pada :
a. Kadar air
b. Berat Jenis

¢. Distribusi butiran




d. Batas-batas konsistensi tanah
e. Uji tekan bebas

£ Uji CBR

1.4.2 Tanah Campuran
Pada tanah campuran persentasi limbah adalah berdasarkan berat kering tanah.

Waktu curing dipakai untuk setiap persentase pencampuran limbah adalah campuran
limbah selama + 24 jam dengan mempertahankan kadar airnya Persentasi pencampuran
limbah adalah 0%, 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%. Pada pengujian tansh campuran
hal-hal yang dilakukan pengujian antara lain, yaitu:

a Batas-batas konsistensi tanah campuran

b. Tes Proctor

c¢. Uji CBR

d. Kembang susut tanah [Swelling]

e. Uji tekan bebas
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjanan Umum

Tanah sebagian besar terdiri dari zat-zat mineral yang dibentuk oleh
disintegrasi atau dekomposisi batu-batuan. Disinegrasi kedalam tanah disebabkan oleh
gerakan air, es, embun, perubahan suhu, atau oleh kehidupan tumbuh-tumbuhan atau
binatang. Tanah dekat permukaan berisikan humus atau asanm organik yang dihasilkan
dari pembusukan vegetasi. Hampir semua tanah berisikan air yang jumialnya
bervariasi dan dalam keadaan bebas atau dalam bentuk diserap (Clarkson H. Oglesby
dan R. Gary Hicks, )

Butiran-butiran yang membentuk bagian padat dari tanah merupakan hasil
pelapukan dan batuan. Pelapukan adalah suatu proses terurainya batuan menjadi
partikel-partikel yang lebih kecil akibat proses mekanik dan fisik. Ukuran setiap
butiran padat tersebut sangat bervariasi dan sifat-sifat fisik dari tanah banyak
tergantung dari faktor-faktor ukuran dan bentuk butiran [Braja M. Das, 1985].

Untuk meningkatkan daya dukung tanah diperlukan suatu usaha stabilisasi
dengan cara pemadatan dan suatu rancangan campuran dengan sejumlah material
tertentu misal semen, kapur, dan bahan aditif lainnya yang banyak digunakan. Usaha

untuk memperbaiki atau merubah sifat-sifat tanah tersebut dinamakan stabilisasi tanah.
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Stabilisasi tanah im1 dapat berupa penambahan atau penggantian material baru,
pemadatan, penambahan bahan-kimia, pemanasan, pendinginan, dan mengalirkan arus
listrik. Secara garis besar stabilisasi tanah dapat dibagi menjadi tiga bagian, yaitu;
stabilisasi mekanik, stabilisasi fisik dan stabilisasi kimia [Ingels dan Metcalf 1977].
Tidak semua tanah liat dapat bereaksi dengan kapur akan menimbulkan
pozzolanisasi yang dikehendaki, tanah tanah danr1 golongan chlorite dan illite tidak
termasuk golongan tanah liat yang bersifat pozzolonik apabila dicampur dengan kapur

(Syarif Budiono, 1997) .

2.2 Stabilisasi Mekanik

Stabilisasi mekanik adalah suatu metode untuk meningkatkan daya dukung tanah
yang tidak mempengaruhi sifat-sifat tanah itu sendiri. Cara ini berupa pemadatan.
menambahkan bahan-bahan kimia padat atau cair pada tanah, sehingga campuran
tersebut mengakibatkan perubahan dari sifat-sifat tanah tersebut. Sebagai contoh, tanah
lempung dicampur dengan semen untuk meningkatkan nilai kuat tekan bebas tanah
lempung campuran tersebut, oleh sebab itulah disini penulis mengganggap perfu untuk

mengadakan penelitian stabilisasi tanah menggunakan bahan tambah limbah pupuk ZA.

2.3. Stabilisasi Kimia
Stabilisasi kimia adalah stabilisasi dengan menggunakan cara penambahan
bahan kimia padat dan cair pada tanah sehingga mengakibatkan perubaahn sifat-sifat

dar1 tanah tersebut.




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Jalan Raya

Sebagaimana telah diketahui fungsi jalan raya adalah untuk melayani lalu-lintas
yang akan lewat pada konstruksi jalan tersebut, atau dengan kata lain untuk
memungkinkan bergeraknya kendaraan-kendaraan guna mengangkut manusia dan barang
dari suatu tempat ketempat lainnya. Sudah menjadi keharusan dalam memenuhi
kebutuhan aktifitas manusia haruslah ditunjang dengan pelayanan transportasi yang
memadahi, aman, nyaman dan ekonomis, untuk itulah syarat-syarat teknis dalam ilmu
rekayasa jalan raya harus dipenuhi.

Perkerasan jalan yang kuat dan cukup lebar untuk memungkinkan persilangan
dan penyiapan kendaraan-kendaraan dengan mudah dan aman yang dikehendaki untuk
lalu-lintas yang cepat.

Konstruksi perkerasan jalan raya dipandang dari segi kemampuan memikul dan
menyebarkan beban, haruslah memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :

a. Ketebalan yang cukup menurut perhitungan teknik , sehingga mampu menyebarkan

beban /muatan lalu-lintas ketanah dasar.

1
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b. Kedap terhadap air, sehingga air tidak mudah meresap kelapisan bawahnya.

C.

Permukaan mudah dialin air, sehingga air hujan yang jatuh diatasnya dapat cepat

dialirkan.

d. Kekakuan memikul beban yang bekerja tanpa menimbulkan deformasi yang berarti.

Untuk dapat memenuhi hal-hal tersebut diatas, perencanaan dan pelaksanaan

konstruksi perkerasan jalan haruslah mencakup:

1.

Direncanakan terlebih dahulu tebal masing-masing lapis perkerasan tersebut.
Dengan memperhatikan daya dukung tanah dasar, beban lalu-lintas yang akan
dipikulnya, keadaan daerah sekitar, jenis lapisan yang dipilih, dapatlah ditentukan

tebal masing-masing lapisan berdasarkan beberapa metode yang ada.

. Analisa campuran bahan.

Dengan memperhatikan mutu dan jumlah bahan setempat yang tersedia, direncanakan
suatu susunan campuran tertentu sehingga terpenuhi spesifikasi dari jenis lapisan

yang dipilih.

. Pengawasan paksanaan pekerjaan.

Perencanaan tebal perkerasan yang baik, susunan campuran yang memenuhi syarat,
belumlah dapat menjamin dihasilkannya lapisan perkerasan yang memenuhi, jika
tidak dilakukan pengawasan pelaksanaan yang cermat dari tahap penyiapan lokasi
dan material sampai tahap pencampuran atan penghamparan dan akhirnya pada tahap

pemadatan dan pemeliharaan.
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Disamping itu haruslah sistem pemeliharaan direncanakan seoptimal mungkin selama

umur rencana pelayanan, termasuk didalamnya sistem drainase Jjalan yang relatif baik.

3.2 Tanah Dasar / Sub Grade]

Dalam pengertian teknik secara umum, Braja M Das [1988] mendefinisikan
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 yang
berpartikel padat disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong
diantara partikel-partikel padat tersebut.

Peranan tanah ini sangat penting dalam perencanaan atan pelaksanaan bangunan,
karena tanah tersebut berfungsi untuk mendukung beban yang ada diatasnya. Oleh
karena itu tanah yang akan dipergunakan sebagai pendukung konstruksi haruslah
dipersiapkan terlebih dahulu sebelum dipergunakan sebagai tanah dasar [Sub grade]

Tanah Dasar [Sub Grade] adalah bagian terbawah suatu konstruksi perkerasan
yang dibuat secara berlapis-lapis seperti yang biasa dipergunakan dalam konstruksi
Jalanraya [Imam Soekoto, 1984 ].

Karakteristik tanah dasar [sub grade] akan banyak berpengaruh terhadap
lapisan perkerasan diatasnya, karena itulah mempersiapkan tanah dasar [sub grade]
merupakan suatu pekerjaan yang bersifat findamental bagi pembangunan konstruksi

jalan raya.




3.3 Karakteristik Partikel Tanah

14

Pada kejadianya tanah terdiri dari tiga fase, yaitu: butiran padat /solid], air dan

udara. Bagian-bagian ini saling berhubungan, seperti pada gambar dibawah ini.

Gambar 3.1 Penampang struktur tanah

Udara

Butiran

Untuk mengetahui karakteristik partikel padat tanah haruslah haruslah memenuhi syarat

- syarat sebagai berikut, yaitu :

1. Ukuran Butiran

Butiran-butiran tanah diklasifikasikan oleh AASHTO dalam ukuran sebagai

berikut :

Kelas Diameter partikel (mm) Lolos Tertahan
Kerikil 75 - 2,00 3in No 10
Pasir Kasar 20 - 0425 No 10 No 40
Pasir halus 0,42 - 0,075 No 40 No 200
Endapan Lumpur 0,075 - 0,002 No 200 -
Tanah lempung 0,002 - 0,001 - -
Lempung koloidal Lebih kecil 0,001 - -
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Batu krikil (Gravel), terdiri dan fragmen batuan, biasanya lebih kurang
dikelilingi oleh pengaruh air . Kuarsa mineral terkeras yang dibentuk dari batuan umum
biasanya merupakan unsur pokok.

Pasir Kasar, sering kali ditemukan dikelililingi seperti kerikil pada umumnya
berisikan mineral yang sama.

Partikel Pasir Halus, umumnya lebih bersiku-siku daripada partikel pasir
kasar, oleh karena film air yang biasanya mengitari partikel halus bertindak sebagai
penengah untuk melindungi dari gurasan.

Butiran endapan Lumpur, biasanya berupa pasir halus dan memiliki komposisi
mineral yang sama. Sering kali butiran ini ditemukan sebagai bubuk batuan halus.
Butiran ini dihasilkan oleh pembusukan kimiawi, kadangkala endapan lumpur berisikan
batu apung (pumice)

Lempung, dihasilkan hampir selurunya dari pelapukan kimiawi dan sering
diperoleh dalam bentuk seperti plat, skala atau batang. Dikarenakan ukuran yang kecil
maka cara kerjanya sangat dipengaruhi sekali oleh proses kimia dan kelembaban.

Lempung Koloidal, adalah partikel halus dari lempung yang tetap tersuspensi

di dalam air dan tidak longsor dibawah gaya grafitasi.

2. Bentuk Butiran

Bentuk partikel yang besar seperti yang ditemukan dialam sering menunjukan

kekuatanya dan keliatannya.Partikel-partikel bulat didalam cadangan aliran mengalami




kikasan yang berarti dan mungkin sangat kuat. Dilain pihak, partikel-partikel yang datar
dan bersiku-siku mungkin sekali belum diperlakukan semacam itu dan akan lemah dan
mudah peca, dan tidak cocok untuk bergagai pemakaian.

Partikel yang sangat halus didalam ukuran lempung dan koloid umummya

mempunyai bentuk plat datar yang tipis atau batangan.

3. Susunan Bahan Permukaan

Susuna bahan permukaan dari partikel tanah yang lebih besar dipengaruhi sekali
oleh unjuk kerjanya dalam campuran butiran tanah. Sebagai contoh, Butiran pasir yang
dihembus angin dipantai dan bongkah kuarsa sering kali memiliki permukaan yang licin
dan berkilau. Koefisien gesek yang berkembang diantara permukaan tersebut adalah
rendah. Sebagai akibatnya, partikel-partikel dapat lebih mudah bergelincir satu dengan
yang lain dan campuran tanah yang berisikan partikel partikel tadi mempunyai tahanan

yang kecil terhadap perubahan bentuk dibawah beban.

4. Komposisi Kimia dan Muatan Permukaan Listrik

Tanah adalah campuran bervariabel dari beberapa bahan yang berbeda dalam
suatu ukuran dan bentuk yang bermacam-macam. Karakteristik kimia dan muatan
permukaan partikel tanah yang lebih besar nampaknya hanya sedikit berpengaruh pada
kelakuan massa tanah, karena luas permukaan yang kecil dalam kaitannya dengan

volume.
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Partikel -partikel lempung yang zat-zat kimia tertentunya lebih berpengaruh,
umpamanya silikon mempunyai muatan permukaan listrik dan pada zat-zat lain seperti
alumunium atau besi. Ini berarti lebih banyak tanah aktif yang mengerahkan pengaruh
yang lebih besar pada air yang tersedia, yang selanjutnya akan menarik lapisan yang
kelembabannya lebih tebal dan cendrung mengembang dan menyusut dengan perubahan
lebih banyak dalam kelembaban dari pada tanah yang kurang aktif.

Lempung mengandung kation yang ditarik oleh partikel-partikel tanah, antara
lain unsur-unsur seperti sodium, potasium, magnesium, atau kalsium. Pada umumnya
adalah palensi yang sangat rendah seperti sodium yang sangat menarik untuk air yang
bereaksi hebat pada perubahan dalam kelembaban. Sebagai contoh sodium yang sangat
suka air dengan lapisan yang sangat tebal dengan tidak terjadi perubahan mendadak
dalam kelakuannya antara lapisan-lapisannya. Pada mineral kalsium mengembangkan
hanya beberapa lapisan molekuler dan air yang terarah dengan baik, dengan pecahan

yang tajam antara fase cairan dan bukan cairan.

3.4 Stabilisasi Tanah Lempung dengan Produk Samping Pupuk ZA

Dalam perencanaan konstruksi perkerasan jalan daya dukung pada tiap-tiap
lapisan harus optimal, hal ini dimaksudkan agar lapisan konstruksi diatasnya dapat
diminimalkan ketebalannya tanpa mengurangi kekuatan yang diisyaratkan dari
konstruksi perkerasan tersebut, karena semakin tebal lapisan konstruksi jalan maka

semakin besar biaya yang akan digunakan.




Usaha-usaha yang dipergunakan untuk memperbaiki tanah dasar yaitu dengan
cara menstabilisasi tanah dasar tersebut dengan suatu bahan stabilisator, sehingga

diharapkan akan didapatkan tanah dasar yang relatif stabil pada semua kondisi musim

dan selama umur rencana.

3.4.1 Karakteristik Limbah
Produk sisa pupuk ZA Petrokimia Gresik adalah merupakan partikel-partikel
padat berupa kapur dari hasil produk samping pupuk ZA, dimana produk sisa tersebut
jumlahnya sebanding dengan produksi pupuk yang dihasilkan. Pemanfaatan kapur
tersebut sebagai bahan stabilisasi fagent stabilisasi] terhadap jenis-jenis tanah
kohesif, tanah labil, atau tanah liat setempat sebanyak mungkin secara ekonomis.
Adapun secara fisik dari hasil produk samping pupuk ZA yang dominan berupa

kapur, kandungan senyawa kimianya adalah sebagai berikut;

- Kandungan CaCo; = 67-70 %

- Kandungan CaSo =3-5%

- Kandungan [NH,]J*; SO?, =1-2%

- Kandungan NH; = 0,02-0,05 %
- Kandungan H, O =20 -25%
- Berat jenis limbah = 2454

Pencampuran lempung dengan produk samping pupuk ZA mempunyai tujuan

stabilisasi, karena mengandung kapur / CaCo; | yang dominan sehingga diharapkan
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bisa bereaksi secara baik dengan jenis-jenis tanah liat yang mempunyai sifat pozzolan,
yaitu jenis tanah yang memiliki Indeks Plastis yang tinggi antara 10 % - 50 %. Dengan
demikian hasil produk samping pupuk ZA yang dominan berupa kapur, yang nantinya
berfungsi sebagai bahan tambah untuk stabilisasi tanah kohesif, dan diharapkan berupa
bahan stabilisator yang berfungsi meningkatkan daya dukung tanah lempung yang

dipergunakan sebagai sub grade jalan raya.

3.5 Sistem Klasifikasi Tanah
Ada beberapa macam sistem klasifikasi tanah, yaitu :
1. Klasifikasi sistem AASHTO [ AASHTO dassification system )

Sistem klasifikasi tanah ini dikembangkan pada tahun 1921 oleh Public Road
Administration Classification System. Setelah mengalami beberapa kali perubahan,
maka Committee on Materials for Subgrade and Granular menganjurkan untuk
menggunakan type Road of the Highway Research Board tahun 1945. Tanah yang
diklasifikasikan kedalam kelompok A-1, A-2, dan A-3 adalah tanah yang berbutir
kasar dimana 35 % atau kurang butir-butir tersebut melalui ayakan no 200. Tanah
dimana 35 % atau lebih melalui ayakan no 200 diklasifikasikan kedalam kelompok A-4
A-5, A-6 dan A-7. Pada umumnya tanah jenis ini adalah lumpur dan lempung. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 3.1 klasifikasi tanah sistem AASHTO pada

halaman 21.
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3.6 Pemadatan Tanah Dasar

Pemadatan tanah dasar merupakan suatu usaha untuk mempertinggi kerapatan
tanah dengan menggunakan cara mekanis untuk menghasilkan kepadatan partikel. Cara
mekanis yang digunakan untuk pemadatan tanah ini bermacam-macam. Pada
pelaksanaan dilapangan biasanya dilakukan dengan cara menggilas tanah tersebut,
sedangkan pelaksanaan di laboratorium dilakukan dengan cara penumbukan. Tingkat
kepadatan yang didapat tergantung pada banyaknya air pada tanah tersebut. Pada
kondisi kadar air tanahnya rendah maka tanah tersebut memiliki sifat kaku dan sulit
dipadatkan, sedangkan bila kadar air ditambah maka air tersebut berfungsi sebagai
bahan pelumas, sehingga tanah tersebut akan relatif lebih mudah dipadatkan dan ruang
kosong antar butiran akan menjadi lebih kecil. Pada tanah kadar aimya relatif tinggi,
maka kepadatannya akan turun dikarenakan pori-pori tanah tersebut menjadi penuh
terisi oleh air.

Kepadatan tanah biasanya diukur dengan menentukan berat isi kering, dengan
kata lain semakin kecil angka pori maka semakin besar berat volume dan tinggi drajat

kepadatan tanah tersebut.

3.7 Kembang Susut Tanah
Kembang susut tanah adalah suatu nilai perbandingan antara selisih tinggi

sebelum dilakukan perendaman dan sesudah rendaman dibandingkan dengan tinggi




awal, dengan menggunakan satuan persen. Pemeriksaan kembang susut tanah biasanya

dilakukan pada saat pengujian CBR setelah tanah direndam selama empat hari.

Sebelum dilakukan pengetesan CBR, pada sempel tanah tersebut dilakukan pengetesan

kembang susut tanah. Adapun cara pengujiannya terlebih dahulu :

1. Tanah dipadatkan dalam cetakan sebanyak tiga lapisan dengan jumlah tumbukan
sebanyak 56 kali tumbukan.

2. Perendaman dilakukan selama empat hari.

Dalam menentukan kembang susut digunakan rumus sebagai berikut ;

B -H
Swelling [h] = x100% ................. [3.1]
H,

Keterangan :
h = Kembang susut tanah [swelling]
H; = Tinggi mula-mula benda uji

H; = Tinggi akhir setelah terjadi pengembangan




BAB IV

HIPOTESA

Dalam menentukan kelayakan tanah sebagai bahan tanah dasar [ sub grade]
tentunya terdapat berbagai kriteria yang harus dipenuhi tanah tersebut yaitu, antara lain;
kwalitas, ketersediaan bahan, biaya, alat dan ketetapan jenis dan ketetapan penanganan.

Plastisitas yang tinggi dan nilai kuat tekan bebas yang relatif rendah adalah
salah satu kelemahan tanah lempung. Salah satu cara untuk mengatasi kelemahan
tersebut adalah dengan merubah sifat-sifat tanah tersebut. Perubahan sifat-sifat tanah
lempung ini dapat dilakukan dengan cara stabilisasi. Stabilisasi kimia adalah salah
satu cara dari banyak cara yang dipakai dalam menstabilisasikan tanah lempung. Cara
stabilisasi dengan bahan kimia baik yang berbentuk padat maupun yang berbentuk cair
ini sangat dipengaruhi oleh bahan stabilisator pada persentase pencampuran dalam
jumlah tertentu sebagai bahan pengikat antar partikel lempung.

Sifat fisik tanah lempung selain mempunyai partikel dominan berukuran kurang
dari 0,002 mm, juga membentuk lempengan-lempengan dan merupakan partikel-partikel
yang berukuran relatif kecil. Umumnya partikel tanah lempung mempunyai muatan

negatif pada permukaannya. Pada keadaan tanah lempung tersebut relatif kering, muatan




negatif dipermukaan dinetralkan oleh adanya ion-ion positif yang berasal dari unsur-
unsur limbah pupuk ZA seperti Ca', yang pada akhirnya plastisitas dari tanah lempung
tersebut berangsur-angsur berkurang.

Sifat mekanis dari tanah lempung sebagian besar tergantung pada kadar air dan
komposisi mineral yang dikandungnya, karena tanah lempung apabila diberi air mineral
lempungnya akan menyebar menjauhi permukasan beban tersebut, sehingga beban akan
mengalami penurunan, dengan demikian tanah lempung cendrung relatif tidak stabil.

Dilihat dari sifat fisik dan mekanis tanah lempung maka nilai dari kohesi [c]
dan sudut gesek dalam [®] jelas akan mengalami penurunan. Dengan melakukan
penstabilisasian tanah diharapkan akan meningkatkan nilai kuat tekan bebas dan
menurunkan plastisitas dari tanah lempung tersebut.

Dari berbagai kriteria tersebut diatas maka dicoba untuk mencari kemungkinan
penggunaan tanah lempung sebagai material tanah dasar [sub grade] dengan cara
memperbaiki tanah lempung tersebut dengan penambahan campuran produk samping
pupuk ZA. Dalam hal ini penulis mengambil tolak ukur pendekatan dibatasi pada sifat
fisiknya, hal ini ditunjukan pada nilai-nilai dari hasil percobaan dilaboratorium;

1. Kepadatan [ Density ]
2. Califormia Bearing Ratio / CBR }
3. Kembang susut tanah [/ Swelling ]
Pada penelitian di laboratorium penulis mengharapkan setelah ada penambahan

produk samping pupuk ZA tersebut nilai CBR pada tanah lempuing tersebut akan naik.




BAB V

CARA PENELITIAN

3.1. Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian dilaboratorium ini ada beberapa
macam antara lain, yaitu :
1. Tanah

Tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah yang berasal dari daerah
Godean, Sleman (yogyakarta). Tanah tersebut diambil dalam keadaan asli dimana tanah
tersebut belum dicampur limbah pupuk Za Tanah tersebut dikeringkan dan ditumbuk
kemudian disaring dengan saringan No 40 untuk mendapatkan tanah lempung.
2. Produk Sisa Pupuk Za.

Limbah pupuk Za sebagai bahan stabilisator dan diharapkan berfungsi untuk
memberikan daya dukung tanah yang besar jika dicampur dengan tanah lempung.
Limbah pupuk Za tersebut diperoleh dari Pabrik Pupuk Petrokimia Gresik (Jawa-

Timur).

3.2. Rencana Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu ; tahap persiapan,tahap

pekerjaan lapangan dan tahap penelitian di laboratorium.
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Tahap persiapan meliputi studi pendahuluan, konsultasi dengan beberapa nara
sumber, pengajuan proposal dan mengurus perijinan untuk kegiatan penelitian.
Pekerjaan lapangan adalah pengambilan sampel tanah dan limbah pupuk Za, sedangkan
kegiatan laboratorium adalah pengujian sifat-sifat tanah asli dan campuran limbah.

Pekerjaan lapangan dilakukan dalam dua tahap ; pemilihan lokasi dan
pengambilan sampel tanah. Lokasi sampel dipilih berdasarkan jenis tanah dan tebal
lapisan lempung. Sedangkan untuk sampel tanah diambil tanah yang tak terusik dan
tanah terusik.

Pelaksanaan laboratorium dilaksanakan dalam tiga tahapan, yaitu :

1. Untuk sampel tanah asli dilaksanakan pengujian kadar air, berat jenis, uji tekan
bebas.

2. Tanah campuran limbah pupuk Za dengan kadar 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %
terhadap berat kering lempung. Kemudian dilakukan pemadatan dengan alat
pemadat standar pada kadar air optimum tanah asli. Dilakukan pengujian tekan
bebas terhadap campuran tanah yang telah dipadatkan tersebut guna mendapatkan
persentase kadar limbah yang memberikan kekuatan untuk daya dukung tanah
secara maksimal.

3. Pemeraman (curing time) terhadap sampel campuran tanah dan limbah untuk tiap
kadar limbah yang telah dipadatkan (remolded), kemudian dilakukan pengujian
tekan bebas pada umur 3,7 dan 14 hari.

5.3. Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut




1. Cawan

Cawan adalah suatu wadah yang digunakan untuk menempatkan sampel tanah
dan biasanya diperlukan untuk pengukuran kadar air.
2. Timbangan .

Timbangan yang dipergunakan adalah tibangan dengan merk ohauss.
Dalam penelitian ini menggunakan timbangan yang mempunyai ketelitian 0.01 gram,
0,1gram dan 1 gram.
3. Oven

Oven merupakan suatu tempat yang digunakan untuk mengeringkan kadar air
dalam sampel tanah, dengan suhu pengeringan antara 100° - 110° C.
4. Saringan

Saringan adalah alat yang digunakan untuk mengetahui diameter partikel tanah
dan bahan campuran yang akan digunakan untuk pengujian, sehingga didapatkan ukuran
partikel yang dikehendaki.
5. Gelas Ukur

Gelas ukur digunakan untuk menakar sejumlah air yang akan dibutuhkan dalam
percobaan-percobaan benda uji. Gelas ukur yang mempunyai kapasitas 500 ml.
6. Mold

Mold adalah alat yang berbentuk tabung dengan ukuran tertentu yang digunakan
untuk membuat sampel pada pengujian pemadatan maupun pengujian CBR. Satu set

mould ini terdiri dari alas mold, mold [cetakan], dan leher mold.




7. Piknometer

Piknometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur Spesifiic grafity bahan
penelitian. Piknometer tersebut terbuat dari kaca yang berbentuk seperti botol dan
mempunyai leher yang sempit serta tutup yang dilengkapi pipa kapiler.
8. Hidrometer

Hidrometer adalah alat yang digunakan untuk mengetahui ukuran partikel lolos
saringan 200.
9. Penetrometer

Penetrometer adalah alat yang digunakan untuk mengetahui batas cair suatu
sampel tanah. Penetrometer yang dipakai terdiri dari dial indikator 25 X 0,01 mm
10. Desikator

Desikator adalah suatu alat yang berbentuk tabung yang didalamnya diisi silika
gel. Alat ini digunakan untuk membantu menurunkan suhu suatu sampel yang baru
dikeluarkan dari oven sebelum dilakukan penimbangan.
11. Penggaris sudut.

Penggaris sudut berfimgsi untuk mengukur sudut, terutama pada percobaan tekan
bebas dimana benda uji setelah diuji dicari sudutnya pada benda pengujian itu.
12. CBR [ California Bearing Ratio ]

CBR adalah salah satu alat yang digunakan untuk mengetahui kekuatan tanah.

Satu set alat tersebut terdiri dari, yaitu :
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a. Mesin penetrasi [/oading machine] berkapasitas 4,45 ton dengan kecepatan
penetrasi 1,27 mm/menit.
b. Torak penetrasi terbuat dari logam dengan luas 19,35 cm?  dan panjangnya
minimal 101,6 mm.
¢. Keping beban dengan berat 5 pound.
d. Arloji pengukur penetrasi dan arloji pemmjuk beban.
5.4. Jalannya Penelitian
Penelitian yang dilakukan penulis merupakan serangkaian pengujian yang terdiri
dari :
1. Penelitian bahan
2. Pengujian benda uji meliputi : a. Pengujian kepadatan [ Proctor test ]
b. Pengujian CBR
¢. Kembang susut tanah [ Swelling ]
d. Batas Konsistensi
5.4.1. Penelitian Bahan
5.4.1.1. Pemeriksaan Kadar Air
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar air tanah lempung
yang sudah kering udara, serta untuk mengetahui kadar air limbah pupuk ZA. Kadar air
adalah nilai perbandingan antara berat air dalam suatu tanah dan limbah pupuk ZA
sebagai bahan campur dengan berat kering dari tanah dan limbah pupuk ZA tersebut.

Peralatan yang digunakan :




1. Cawan

to

Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram

3. Oven

+

Desikator.
Jalannya percobaan:
. Cawan dibersihkan terlebih dahulu dengan kain, kemudian ditimbang beserta

tutupnya, wy [gram].

o

Contoh tanah yang akan diperiksa dimasukkan dalam cawan, kemudian beserta

tutupnya ditimbang = w; [gram].

(U'S]

Dalam keadaan terbuka sampel tanah dimasukkan ke dalam oven, suhu oven
diatur konstand antara 100° - 110° C selama 16-24 Jjam.

4. Setelah dioven, tanah didinginkan dalam desikator, kemudian bersama tutupnya
ditimbang = w3 [gram].

Hitungan yang dipakai, yaitu :

Berat air
Kadar Air [w] = x 100%
Berat tanah kering
[w2 = ws]
w = x100% ..o [5.1]
(W3- wi]

Dimana :
wy = Berat cawan

w1 = Berat cawan + tanah basah




W3 = Berat cawan + tanah kering

5.4.1.2 Pemeriksaan Berat Jenis [Specific grafity]

Pada pengujian berat jenis ini, peneliti mengadakan pengujian berat jenis tanah
lempung dan pengujian berat jenis limbah.Berat jenis adalah nilai perbandingan antara
berat butir-butir dengan berat air destilasi diudara dengan volume yang sama pada
temperatur tertentu, biasanya diambil pada temperatur 27,5 ° C.

Alat-alat yang digunakan :
1. Piknometer
2. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram
3. Oven dengan suhu yang dapat diatur
4. Air distilasi
5. Desikator |
6. Termometer
7. Cawan porselin
8. Ayakan No 10
9. Kompor pemanas
Jalanya percobaan :
1. Piknometer dibersihkan bagian luar dan dalamnya kemudian ditimbang beserta

tutupnya = W,
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2. Contoh tanah yang akan diperiksa dipersiapkan terlebih dahulu, yaitu contoh tanah
yang sudah kering dari oven, kemudian ditumbuk dengan mortar kemudian disaring
dengan ayakan No 10

3. Sampel tansh yang sudah dipersiapkan dimasukkan kedalam piknometer kemudian
pada bagian luamya dibersihkan dan ditimbang beserta tutupnya = W,

4. Air destilasi dimasukkan kedalam piknometer sampai sepertiga dari isinya kemudian
dibiarkan beberapa saat

5. Udara yang terperangkap diantara butir-butir tanah dikeluarkan dengan cara merebus
piknometer selama 10 menit dengan sesekali dimiringkan untuk membantu keluarnya
gelembung udara

6. Air didalam piknometer diukur subunya = t° C

7. Air destilasi ditambah sampai penuh dan ditutup setelah bagian luar picknometer
dikeringkan, kemudian ditimbang - W

8. Selanjutnya picknometer dikosongkan kemudian diisi air sampai penuh dan bagian

luar picknometer dikeringkan setelah itu ditimbang = W,

Hitungan yang dipakai :
Berat tanah
Berat jenis tanah pada suhut’ C =
Volume tanah x berat jenis air
[ W, - W]
G == —— . . [5.2]

[Wy-Wi ] - [Ws-W,]
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Berat jenis tanah pada temperatur 27,5 O C adalah:

Bj tanah pada t° C
Gs [275° C]=Gs[t°C}= — .......... [5.3]
Bj air pada 27,5° C

5.4.1.3. Distribusi Pembagian Butir Tanah

Percobaan Distribusi pembagian butiran ini bertujuan untuk menentukan
persentase ukuran butir-butir tanah, gradasi tanah dan klasifikasi tanah.

Dua macam hal yang umum digunakan dalam menentukan butir tanah adalah
pertama dengan menggunakan analisis saringan untuk tanah yang ukurannya lebih besar
dari 0,074 mm. Ukuran butir ditentukan dengan nomor saringannya, dengan contoh
saringan nomor 10 mempunyai arti perinchi persegi saringan terdapat 10 lobang,
sedangkan yang kedua adalah dengan menggunakan hidrometer.

Pada percobaan analisis hidrometer mempunyai dua prinsip. Pertama, butir-
butiran tanah dalam suatu campuran dengan air yang disebut suspensi, akan menurun
dengan kecepatan yang tergantung pada ukuran butirannya Ukuran butiran yang sama
akan menurun dengan kecepatan yang sama. Kecepatan ini menurut hukum Stokes
sebanding dengan pangkat dua dari ukuran butirannya.

Rumusnya :
V = [D/KF [54]

dengan V = Kecepatan turun butiran tanah [mm/menit]




D = Diameter butiran tanah [mm]
K = Konstanta yang tergantung kepada suhu dan berat jenis butir tanah.
Kedua, berat jenis suspensi tergantung kepada konsentrasi butiran-butiran yang

terkandung didalamnya, sehingga dapat dihitmg banyaknya tansh yang ada dalam

campuran tersebut.
1. Analisa Hidrometer
a. Alat-alat yang dipergunakan, yaitu :
1. Hidrometer tife 152.H atau 151.H
2. Mixer
3. Gelas ukur kapasitas 1000 cc
4. Tabung pengendapan kapasitas 1000 cc

5. Oven

6. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram

7. Termometer
8. Larutan Nay SiO; [watter glass]
9. Cawan pengaduk
10. Stop Watch
b. Pelaksanaan

1. Membuat larutan standar :

a.  Diambil reagen [watter glass] sebanyak 2 gram, kemudian larutkan

dalam 250 cc air destilasi hingga larut.
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b. Larutan standar ini dibagi menjadi dua bagian, yang satu bagian dimasukkan
kedalam tabung dengan kapasitas 1000 cc sedangkan yang sebagian lagi
tetap berada dalam gelas ukur semula.

2. Membuat suspensi [campuran sampel tanah dengan larutan standar]

a Diambil sampel tanah sebanyak kurang lebih 50 gram kering kemudian
dimasukkan kedalam gelas ukur yang berkapasitas 500 cc, rendam sampai
kurang lebih 30 menit, kemudian di mixer selama 10 menit.

b. Dimasukkan suspensi kedalam gelas pengendapan kapasitas 1000 cc.

3. Pembacaan Hidrometer

a Pembacasn dilakukan pada setiap interval waktu 2, 5, 30, 60, 250 dan
1440 menit, dari wakiu mula-mula [T ).

b. Dilakukan pembacan Hidrometer setelah suspensi dikocok sebanyak 60
kali, waktu meletakkan suspensi tersebut dianggap sebagai waktu mula-
mula [T°].

¢. Cara melakukan pembacaan adalah sebagai berikut :

1. Kira-kira 20 atau 25 detik sebelum pembacaan, ambil hidrometer dari
tabung gelas, celupkan secara hati-hati dan pelan-pelan sampai
mencapai kedalaman taksiran yang akan dibaca, kemudian dilepaskan
secara berlahan-lahan dan diharapkan jangan sampai terjadi guncangan.
Kemudian pada saatnya bacalah skala yang ditunjukkan oleh puncak

miniskus muka air = R; [ pembacaan belum dikoreksi ]
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2. Setelah pembacaan Hidrometer selesai, dilakukukan pengamatan suhu
suspensi dengan termometer.

d. Setelah pembacaan terakhir selesai seterusnya dituangkan larutan diatas
saringan no 200, kemudian dicuci sampel tanah yang tertahan diatas
saringan ini dibantu dengan menggunakan kuas sampai air yang keluar dari
saringan benar benar bersih. Hasil pencucian ini digunakan sebagai sampel
pada analisa saringan.

¢. Perhitungan :
1. Dihitung ukuran butir terbesar D [mm] yang ada pada suspensi pada kedalaman
efektif L [cm] untuk setiap pembacaan T [menit] dengan rumus :
D=K WV L/ T i it [5.5]
dengan :
K = Konstanta yang besarnya dipengaruhi temperatur suspensi dan berat jenis butir
tanah.
L = Kedalaman efektif, diukur berat jenis suspensi yang nilainya ditentukan oleh
jenis Hidrometer yang dipakai.
T = Saat pembacaan dalam menit.
2. Dihitung persentase berat P dari butir yang lebih kecil dari D terhadap berat kering
seluruh tanah yang diperiksa dengan rumus sebagai berikut :

a. Jika digunakan Hidrometer 151. H
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100.000 G

A\ G-1

dengan ; R = Pembacaan hidrometer terkoreksi
G = Berat jenis tanah

a= Angka koreksi untuk hidrometer 152 H terhadap berat jenis butir.

2. Analisa Saringan
a. Alat yang digunakan
1. Satu set saringan terdiri dari saringan no. 10, 20, 40, 60, 140, 200.
2. Kuas
3. Timbangan
4. Panci
b. Pelaksanaan
1. Dari analisis hidrometer kita sudah mendapatkan butiran tanah yang tertinggal
pada saringan no. 200 yang sudah dikeringkan.
2. Ditimbang sisa butir tanah tersebut = Ws, kemudian dilakukan penyaringan
dengan menggunakan saringan dengan urutan dari atas, no. 10, 20, 40, 60, 140,

200 dan pada tingkat bawah sendiri yaitu pan.



3. Ditimbang butir-butir tanah yang tertahan pada tiap saringan, dicatat dan

dimasukkan dalam tabe] hiingan.
Tabel 5.1 Perhitungan anlisis butiren dan Hidrometer
a
Berat tanah kering [W] = 60 gram K, = x 100 = 1,7
w
Berat jenis tanah [G]= 2,55 gr/ et
Koreksi Hidro 152 H[a] = 1,02 P= KyxR
Kadar reagen Na, Si0Os; = 1000 ml/gr
Koreksi miniskus hidrometer [m] = 1
Tabel 5.2 Analisis Hidrometer
Wak | Pemb |Pemb | T {Pemb | ¥) **) Diameter Pemb | per
tu hidro |hidro | e |hidro | Keda- | Kons | butiran hidro sen
T meter |dalam| m | meter | laman | tanta \/—— meter | be-
menit| dalam | cairan| p | terko- D=K VL/T |terko- |rat
cairan reksi rekst  |lebih
kecil
Rl R2 |t R=R+m| L[em]| K mm R=R+R| P %
2 36 -2 126 37 10,2 10,0131 0,02958 38 |64,60
S 33 2 126 34 10,7 |0,0131¢ 0,01916 35 59,50
30 25 -2 |26 26 12 0,01314 0,00829 27 145,90
60 23 -2 126 24 124 10,01314 0,00596 25 42,50
250} 18 -2 126] 19 13,2 }0,013190 0,00301 20 134,00
1440| 13 -2 |25 14 14,2 |0,0133q0 0,00132 15 25,50
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Tabel S5.3. Analisis Saringan

No. Saringan | Diameter | Berat | Berat lolo§ Persen berat | Keterangan
tertahan lebih kecil
mm or er P =[e/w] x 00%
10 2 0,16 59,84 99,73 e, = W- d
20 0,85 0,22 59,78 99,63 ;=€ -d
40 0,425 0,43 59,35 08,92 €3 = € -ds
60 0,25 | 0,52 58,83 98,05 € = €3 -ds
140 0,106 1,87 56,96 94,93 €s = €4 - ds
200 0,075 0,83 | 56,13 93,55 € =¢e5 - ds

5.4.1.4 Pemeriksaan Batas-Batas Konsistensi Atterberg

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menggambarkan proses keadaan tanah
apabila tanah itu dibiarkan mengering secara perlahan sampai tidak terjadi perubahan
volume lagi, dengan melalui proses-proses tertentu. Adapun tujuan percobaan ini
adalah untuk mengetahui jenis dan sifat-sifat fisik tanah dari bagian tanah yang
mempunyai ukuran butir lolos saringan no 40.

Pada pemeriksaan batas-batas konsistensi [Atterberg] ini dibagi dalam tiga
bagian pengujian, yaitu terdiri darti :

1. Pengujian Batas Cair Tanah
a. Alat alat yang digunakan :

1. Alat Penetrometer



2. Mortar [cawan porselin]

3. Pestel [ Penumbuk berkepala karet/kayu ]

4. Saringan No.40

5. Air destilasi

6. Satu set alat pemeriksa kadar air

. Pelaksanaan :

1. Dimasukkan contoh tanah kedalam mangkuk porselin.

2. Ditambahkan air kedalam mangkuk tersebut sedikit demi sedikit sambil diaduk

sampai merata [2omoger]. Pada adukan pertama ini supaya tanah agak encer.

3. Dimasukan tanah tadi kedalam mangkuk penetrometer digunakan spatel untuk
meratakan dan menghilangkan gelembung udara yang terperangkap didalam
tanah. diratakan permukaan tanah dengan permukaan mangkuk penetrometer, dan
permukaan tanah harus horizontal.

4. Kerucut penetrometer kemudian dijepit dengan ujungnya tepat menyentuh tanah
uji. Penjepit dilepas dan kerucut dibiarkan menembus tanah uji, setelah itu
penjepit dipasang kembali. Besarnya penetrasi dibaca pada piringan ukur jarum
[deal gange]

5. Diambil sebagian tanah pada cawan penetrometer dengan spatel, kemudian
dicari kadar airmya dan diberi tanda.

6. Diulangi semua pekerjaan diatas dengan penambahan air suling secara berturut-

turut pada contoh tanah uji dan dihubungkan antara kadar air dengan penetrasi



digambar pada suatu grafik. Batas cair tanah adalah kadar air yang diperoleh pada
perpotongan garis penghubung tersebut dengan garis vertikal pada penetrasi 20 mm.
2. Pemeriksaan Batas Plastis Tanah
Pemeriksaan ini adalah untuk mengetahmi batas plastis sampel tanah. Batas
plastis tanah adalah kadar air tanah pada peralihan antara plastis dengan semi plastis.
a. Alat yang digunakan :
1. Plat kaca

2. Spatula

3. Cawan porselin

4. Seperangkat alat pemeriksaan kadar air.

b. Pelaksanaan :

1. Diambil sampel tanah kira-kira 100 gram yang lolos saringan no.40, lalu
dimasukkan kedalam cawan porselin dan dicampur dengan air sedikit demi
sedikit sambil diaduk dengan spatula hingga homogen. Campuran ini harus
berada dalam keadaan plastis, dengan ciri-ciri sebagai berikut, yaitu :

1. Tanah tersebut mudah dibentuk
2. Tidak mengotori tangan bila dipegang
3. Tidak lengket terhadap kaca, dan apabila digiling kira-kira 3 mm tanah
tersebut mulai kelihatan retak-retak.
2. Tanah tersebut digiling dengan tangan sampai mencapai retak-retak.

3. Dimasukkan gilingan tanah tersebut kedalam cawan timbangan sebanyak 2 buah



3. Batas Susut Tanah
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan batas susut tanah, angka susut
tanah, susut volumetrik dan susut linier. Batas susut adalah kadar air dalam % tanah
tepat pada kedudukan volume tanah tidak akan berubah.
a. Alat yang digunakan :
1. Cawan porselin
2. Spatel
3. Cawan susut
4. Gelas ukur
5. Air raksa dan perlengkapannya [ gelas air raksa, mangkuk dan plat
kaca berpaku
6. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.
b. Pelaksanaan :
1. Cawan susut disiapkan, ditandai dengan diberi nomor, diukur diameter, tinggi,
berat dan volumenya
2. Benda uji ditambah air destilasi sedikit demi sedikit hingga merata dengan
mempergunakan cawan porselin
3. Cawan susut tersebut diisi benda uji diatas, kemudian ditimbang
4. Dimasukkan kedalam oven + 24 jam, sampai betl-betul kering dikeluarkan dan
disimpan kedalam desikator

5. Ditimbang beratnya
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6. Dihitung volume tanah keringnya, yaitu dengan cara :
Gelas ukur ditimbang beratnya Tanah kering tanah cawan susut dicelupkan
kedalam gelas air raksa dan ditekan atau diratakan dengan pelat kaca berkaki
tiga, air raksa akan meluap dan tertampung dalam mangkuk, air raksa yang
meluap tadi dimasukkan kedalam gelas ukur dan ditimbang beratnya.
4. Perhitungan Batas Batas Atterberg
Sebelum pengujian batas-batas konsistensi, dilakukan perhitungan untuk
mencari berat basah limbah pupuk ZA terhadap berat basah tanah lempung yaitu dengan
% pencampuran 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%.
Wb
Berat tanah kering [ WK] = e = gram
w1
Berat limbah kering [Wk,] = % limbah campuran x berat tanah kering
Berat limbah basah [Wby ] = Wk [ 1 +wi] = ... gram
Keterangan :
Berat tanahbasah [Wb] = gram
Kadar air tanah [wi] = %
Kadar air limbah [wix] =%
Adapun nilai perhitungan pengujian batas batas konsistensi dapat dilihat pada

bab vi tentang « Hasil Penelitian dan Pembahasan”™ .



5.4.2. Penelitian Benda Uji Sub Grade

5.4.2.1 Pemeriksaan Kepadatan Tanah

Alat yang digunakan :

1.

7.

8.

Perlengkapan pemadatan

a. Tabung pemadatan [ mold ] & 4 «
b. Palu pemadatan & 2 “ berat 5,5 Ib
Semprotan air

Ayakan No 4 [#4,75]

Palu karet atau palu kayu

Cetok

Pisau

Wadah penampung tanah

Satu set alat pemeriksaan kadar air.

Persiapan benda uj1 :

1. Gumpalan-gumpalan tanah lempung yang sudah kering dihancurkan dengan palu

2. Collar dipasang dan mur penjepitnya dieratkan dan ditempatkan pada tumpuan

3. Salah satu sampel tanah diambil dari kantong plastik yang sudah dipersiapkan

kayu diatas wadah penampung.

yang kokoh.

45

kemudian diisikan kedalam mold sampai setengah tinggi, kemudian ditumbuk
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dengan palu standar [5,5 1b] sebanyak 25 kali tumbukan secara merata, sehingga
setelah memadat tanah tersebut mengisi sepertiga tinggi mold.
4. Hal yang sama dilakukan untuk lapisan kedua dan ketiga, sehingga lapisan yang
terakhir mengisi sebagian collar.
S. Collar dilepaskan dan kelebihan tanah diratakan :iengan pisau perata.
6. Mold beserta tanah yang ada didalamnya ditimbang.
7 Contoh tanah dikeluarkan dengan menggunakan ekstruder lalu sebagian tanah pada

bagian atas tengah dan bawah diambil untuk dicari kadar aimya.

5.4.2.2. Pemeriksaan CBR
Alat yang digunakan :
1. Mesin penetrasi berkapasitas 4,45 ton dengan kecepatan penetrasi sebesar 1,27
mm [0,05] permenit.
2. Cetakan logam berbentuk silinder
3. Piringan pemisah dari logam
4. Alat penumbuk
S. Alat pengukur pengembangan [Swe!/] yang terdiri dari keping pengembangan yang
berlubang-lubang dengan batang pengatur, tripot logam dan arloji penunjuk
6. Keping beban dengan berat 2,27 kg [5 1b] dengan diameter 194,2 mm [21/8 ]
7. Torak penetrasi

8. Timbangan



47

9. Peralatan bantu lainnya
Persiapan penelitian :
1. Contoh tanah kering udara yang sudah dipersiapkan diambil sebanyak yang
dibutuhkan
2. Contoh tanah dicampur dengan air sampai kadar air menjadi optimum. Penambahan

air im1 dapat dican dengan rumus :

100 + B

Penambahan air= C+ | -1}.....[CCY ...l [5.8]
100 + A

Dengan : A= Kadar air ash [%]

B =Kadar air optimum [ % ]
C = Jumlah air optimum [ % ]
3. Setelah diaduk sampai rata, contoh tanah dimasukkan kedalam kantong plastik dan
diikat serta didiamkan selama 24 jam.
4. Cetakan [mold] ditimbang lalu dicatat beratnya. Cetakan dipasang pada keping alas
dan dimasukan specer disk didalamnya
5. Contoh tanah tersebut dipadatkan seperti pada percobaan pemadatan, tetapi dengan
jumlah pukulan 56 kali.
6. Leher sambung atau {collar] dibuka dan tanah diratakan dengan pisau. Lubang-lubang

yang mungkin terjadi karena lepasnya butir-butir kasar ditambal dengan bahan yang



lebih halus. Benda uji beserta cetakannya ditimbang dan dicatat beratnya untuk
menetukan berat volume tanah keringnya.

Jalannya percobaan :

1. Benda uji beserta keping alas diletakan diatas mesin penetrasi, kemudian diletakan
keping pemberat diatas permukaan benda uji seberat +4,5 kg [10 Ib].

2. Torak penetrasi dipasang dan diatur pada permukaan benda uji sehingga arloji beban
memumnjukan beban permukaan seberat + 4,5 kg. Pembebanan permulaan ini
diperlukan untuk menjamin bidang sentuh yang sempurna antara permukaan benda uji
dengan torak penetrasi.

3. Pembebanan diberikan secara teratur schingga kecepatan penetrasi mendekati
kecepatan 1,27 mm / menit [0,05 « per menit]. Pembacaan pembebanan imi
dilakukan pada interval 0,025 “ [0,64 mml].

4. Benda uji dikeluarkan dari cetakan dan ditentukan kadar aimya.

5.4.2.3. Pengujian Tekan Bebas

Kuat tekan bebas tanah adalah besarnya tekanan aksial | kg/cm2 ] yang
diperlukan untuk menekan suatu silinder tanah sampai pecah, atan besarnya tekanan
yang memberikan perpendekan tanah sebesar 20 %, apabila perpendekan tanah sampai
20 % tanah tersebut dianggap pecah.

Maksud dari percobaan ini adalah untuk menentukan kuat tekan bebas tanah,

besarnya sudut gesek dalam [¢ Jtanah dan kohesi tanah [c].
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1. Alat yang digunakan :
a. Mesin uji tekan bebas
b. Alat pengeluar contoh tanah [ekstruder]
¢. Pengukur regangan
d. Tabung cetak belah
e. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram
f Stop watch

g. Satu set alat pemeriksa kadar air

2. Pelaksanaan :

a Benda uji dimasukkan kedalam tabung cetak belah dan ditumbuk sebanyak 56
tiap lapisan dan terdiri atas tiga lapisan setelah itu diratakan permukaannya,
kemudian benda uji disimpan selama 3 hari, 7 hari, dan 14 hari, setelah itu
barulah benda uji dikeluarkan dar1 cetakannya.

b. Setelah waktu tersebut, benda uji diletakkan pada alat tekan bebas dan diatur
sehingga pelat menekan atau menyentuh benda uji.

c. Profing ring disetel pada pembacaan nol, demikian juga pada pengukur
tegangamnya.

d. Alat pembebanan mulai digerakkan seiring dengan pembacaan stop watch,

setiap waktu menunjukkan 30 detik harus sama pembacaan regangan



menunjukkan angka 35 dan kelipatannya Untuk mendapatkan hasil yang relatif
baik, pemutaran alat pada uji tekan bebas haruslah konstand dan teliti.

e. Pembebanan dihentikan bila tampak beban yang bekarja mulai mengalami
penurunan dua kali atau regangan mencapai 20 % tinggi benda uji.

f Kemudian dicatat sudut pecah tanah dan juga dicatat perubahan bentuk benda
uji.

g Pelaksanaan dan pemeriksaan kadar air untuk benda uji ini harus dilaksanakan

segera jangan ditunda, agar kadar airnya relatif tidak berubah.

5.5. Analisis Hasil
Setelah dilakukan penelitian dilaboratorium, didapatkan data hasil penelitian

sebagai berikut :

a. Kadar air benda uji

b. Berat jenis benda uji

¢. Berat benda uji

d. Berat volume benda uj1

e. Data pembacaan arloji penetrasi
Dari data-data tersebut diatas dapat dihitung nilai-nilai kepadatan dan mlai CBR.
1. Nilai Kepadatan

Nilai kepadatan dapat diukur dengan menentukan berat volume tanah kering.
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Untuk mendapatkan nilai kepadatan, terlebih dahulu harus dihitung nilai-nilai
percobaan sebagai berikut :
a. Berat jenis benda uji
Berat jenis benda uji digunakan untuk menghitung Zero Air Void [ZAV] yang
berfungsi sebagai kontrol nilai kepadatan. Dimana garis ZAV harus berada diatas kurva
kepadatan serta tidak memotong kurva tersebut. Untuk menghitung berat jenis benda uji

digunakan rumus :

[W2 - Wi ]

[We -Wy] - [W3 -W;]

dengan :
W = Berat piknometer [gram]
W, = Berat piknometer + tanah kering [gram]
Wz = Berat piknometer + tanah + air [gram]
W4 = Berat piknometer + air  [gram]
b. Berat benda ujt

Dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut ini :

dengan :
X = Beratbedauji [gram]

Y = Berat benda uji + cetakan [gram]



Z = Berat cetakan [gram]
c. Kadar air benda uji

Dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

W, - W;
W= e x100% it [5.11]
W; - W

W; = Berat cawan kosong

W, = Berat cawan + tanah basah

Ws Berat + tanah kering

d. Berat volume benda uji

vd = Berat isi kering [gr/cc]

1b = Berat volume benda uji basah [gr/cc]
W = Kadar air benda uji [%]
2. Nilai CBR
Nilai CBR diperoleh dari hasil pembacaan dial penetrasi. Dari nilai penetrasi

ini masih perlu dilakukan koreksi dengan mengalikan nilai kalibrasi.



Nilai yang didapatkan setelah pengalian koreksi inilah yang dipakai sebagai nilai CBR.

Nilai CBR dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut i :

a. Penetrasi 0,17

Tekanan Koreksi [lbs/inch’ ]
CBR = x 100% ......... [5.13]
1000

b. Penetrasi 0,2

Tekanan Koreksi [Ibs/inch’ ]
CBR = x 100%
1500

5.6. Kesulitan dan Pemecahannya
Pada penelitian ini terjadi beberapa kesulitan yang menghambat jalanya
penelitian. Kesulitan-kesulitan tersebut antara lain :

1. Kecepatan alat pemutar pada alat penetrasi pada penelitian CBR relatif kurang
konstan, hal ini disebabkan karena pemutaran alat dilakukan secara manual. Hasil
yang akan didapatkan akan lebih baik bila pemutaran dilakukan dengan menggunakan
alat yang bersifat mekanis yang dapat memberikan kecepatan masuknya alat
penetrasi secara konstan.

2. Kecepatan alat pemutar pada pengujian tekan bebas juga dilakukan secara manual,

sehingga hasil yang didapatkan sedikit banyak relatif kurang tepat. Untuk
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mendapatkan hasil pengujian tekan bebas yang relatif tepat diperiukan alat yang
bekerja secara mekanis.

3. Terbatasnya waktu dan dana yang peneliti miliki, sehingga tidak dapat membuat
sampel dan percobaan yang lebih banyak untuk mendapatkan hasil yang relatif ideal.

4. Disamping itu peneliti juga menemukan masalah-masalah teknis yang mengganggu
pelaksanaan penelitian karena relatif kurangnya pengalaman peneliti, sehingga
kekurang telitian peneliti sering kali menjadi masalah yang akhirnya memperlambat
jalannya penelitian.

Persoalan-persoalan yang ditemui peneliti selama menjalankan penelitian ini
serangkaian hambatan yang akhirnya memperlambat proses penelitian, namun seperti
yang telah dikemukakan dimuka, bahwa kesabaran dan juga ketelitian penulis
merupakan suatu jawaban untk mengatasi masalah-masalah tersebut, disamping itu tentu
saja pengetahuan yang berkaitan tentang penelitian ini harus penulis miliki untuk dapat

memahami sifat-sifat daripada tanah lempung tersebut.



sedangkan data detail hasil penelitian dan perhitungan dan hasil laboratorium disajikan

BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Rangkuman hasil penelitian ini disajikan dalam bentuk tabel dan grafik -~

secara lengkap pada bagian lampiran dan laporan hasil tugas akhir in1.

6.1 Hasil Penelitian Kadar Air dan Berat Jenis Tanah dan Limbah

jenis suatu sampel tanah lempdan berat jenis bahan tambah sebagai bahan stabilisasi.

Hasil penelitian yang telah dilakukan pada stabilisasi lempung dan limbah pupuk ZA

Pengnjian berat jenis ini dimaksudkan untuk mengetahui dan menentukan berat

dapat dilihat sebagai berikut, yaitu :

1. Pemeriksaan Kadar Air dan Berat Jenis

tabel. 6.1 Kadar air dan berat jenis

No Pemeriksaan Nilai
1 | Kadar air limbah pupuk ZA 3.50%
2 | Kadar air tanah adalah 6.001 %
3 | Berat jenis limbah pupuk ZA 2.454
4 | Berat jenis tanah lempung 2.55

<



2. Hasil Pengujian hatas-batas Atterberg

Tabel 6.2. Hasil batas-batas Atterbereg

Kadar LL [%] PL [%] IP [%] SL [%]
Limbah | batas cair | batas plastis | Indeks plastis | batas susut
0% 58. 85 30. 43 28.42 10. 677
5% 54.37 32.51 21. 87 11. 543
10% 49. 83 32.98 16. 85 11. 563
15% 47.39 35.74 11. 65 12. 630
20% 46. 90 37.64 9.27 13. 326
25% 44. 81 38. 82 6. 00 14. 003

3. Hasil Pengujian Analisa Saringan dan Hidrometer

Pada percobaan Analisa Saringan dan hidrometer tanah sebagai bahan

penelitian di dapat data-data seperti dibawah ini, yaitu :

Pasir = 5745%
Lumpur = 64.173%
Lempung = 30.081 %

4. Hasil Pengujian Nilai Knat Tekan Bebas

Pada pengujian tekan bebas ini dilakukan pengujian pada tanah tak terusik
fundisturb],maupun tanah lempung campuran limbah dengan kadar limbah yang
bervariasi

Pengujian Tekan bebas pada tanah tak terusik didapat hasil seperti dibawah ini,

yaitu antara lain :
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Nilai Kuat Tekan Bebas [qu] = 0,167 kgfem’

Sudut pecah [@ = 56

Tabel 6.3. Hasil Pengujian tekan bebas

No Kadar Limbah | Umur 3 hari Umur 7 hari Umur 14 hari
% g« Kg/em’ q. Kg/em’ qu Kg/em’

1 5 0. 995 1. 263 1. 337

2 10 1. 169 1. 295 1. 508

3 15 1. 360 1. 421 1. 592

4 20 1. 699 1. 690 1. 790

S 25 1. 447 1. 578 1. 563

5. Hasil pengujian Kepadatan

Tabel 6.4. Pengujian Kepadatan

No | Kadar Limbah | Kadar Air Optimum |Berat Volume Kering Maksimum
% % e/ cm’
1 0 24.34 1. 462
2 5 27.80 1. 404
3 10 27.78 1. 406
4 15 26. 18 1. 394
S 20 24.36 1. 422
6 25 25.25 1.434
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6. Hasil pengujian CBR laboratorium.

Tabel 6.5. Hasll Pengujian CBR Laboratorium 5%, 10%,15%, 20%, 25%.

Neo| Kadar | CBR umur CBR umur CBR umur CBR rendaman
limbah| 3 hari [%] 7 hari [%] 14 hari [%] 4 hari [%]
% 0.1 0.2210.1” 0.22] 0.1«%] 0.22 | 0.1« | 0.2

1 0 - - - - - - 1.667 | 2.1556
2 S 14179 |4.179 | 417 | 3.869 | 3.9468] 4.0242] 2.5538| 3.2503
3 10 {5572 |6.1911 | 5.1077 5.1077| 4.8755| 5.2624| 3.7147| 3.8694
4 15 |6.5007]6.5007 | 7.6615| 7.8937} 7.8937| 7.7389| 3.7147} 4.0242
5 20 | 7.4293|7.7389 |12.537 | 12.692 | 9.2867]10.215 | 4.6433| 4.9529

6 25 |8.822318.9771 |12.073 | 12.073 | 8.358 | 8.0484| 6.7328] 6.8102

Pada pengujian CBR tanah Asli [campuran 0 %] tidak dilakukan pemeraman,
melainkan langsung dilakukan pengujian pada waktu itu juga [0 hari pemeraman].Nilai
pengujian CBR pemeraman 0 hari adalah sebagai berikut :

Untuk 0,1 = 3.2503 %

0,22 = 2786 %

Untuk mendapatkan nilai CBR yang dipakai dari kedua nilai tersebut diambil
hasil yang terbesar. Dari pengujian CBR tanah lempung asli tanpa pemeraman diambi

nilai yang terbesar : 3,2503 %.
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Pada penentuan nilai CBR rendaman maupun CBR pemeraman dari beberapa
sampel yang peneliti uji dari masing-masing pengetesan diambil nilai yang

maksimum dari setiap pengujian.

7. Pengujian Kembang Tanah [Swelling]
Pengujian kembang tanah campuran limbah ini adalah dari pengujian CBR

rendaman selama 4 hari, dimana nilainya dapat dilihat dari tabel di bawah ini:

Tabel 6.7. Hasil Pengujian Kembang

No % Tinggi Pemb. Pemb. Selisih % Pengembangan
Limbah | mula-mula Awal Akhir
HO Hl H2 Hz-Hl [[HZ"H]]/HOJ X 100%

1 0 12.9 0.84 1.72 0.88 6.821%

2 5 12.9 5.83 6.35 0.52 4.031%

3 10 12.9 527 5.72 0.45 3.488%

4 15 12.9 5.45 5.10 0.35 2.713%

5 20 12.9 4.53 421 0.32 2.480%

6 25 12.9 1.84 1.57 0.27 2.093%

Agar lebih jelasnya peneliti akan menyajikan dalam bentuk grafik dari tiap-
tiap pengujian di atas, sehingga relatif dapat mempermudah dalam memahami hasil

akhir penelitian ini.
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6.2. Pembahasan Hasil Penelitian

6.2.1. Kestabilan Volume Tanah

Tujuan dari Kestabilan Volume Tanah pada pengujian ini mengacu pada
pengujian batas-batas Atterberg dan distribusi butiran tanah. Pada pengujian analisa
butiran, dilakukan pengujian dengan menggunakan bahan tanah daerah Godean. Tanah
tsb mempunyai karakteristik prosentase butiran sebagai berikut, yaitu :

a Lempung = 30,81 %

b. Lanau = 64,173 %

¢. Pasir = 5,45%

Dengan menggunakan klasifikasi tekstur metode USDA, tanah daerah Godean termasuk
tanah Lempung berlanan.

Sedangkan pada pengujian batas-batas Atterberg bahan penelitian yang
digunakan adalah tanah yang berasal dari daerah Godean yang diayak dengan ayakan
lolos saringan No 40, tanpa penambahan campuran limbah pupuk Za Dari hasil
pengujian didapatkan hasil sebagai berikut :

a BatasCair (LL) = 58,85%
b. Batas Plastis (PL) = 30,13%
c. Indeks Plastis (IP) = 28,42%

d. Batas Susut (SL) = 10,677 %
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6.2.2 Kekuatan Tanah
Pengujianyang berhubungan dengan kekuatan tanah adalah pengujian pemadatan,

tekan bebas, dan uji CBR

.6.2.2.1. Pembahasan Pengujian Pemadatan Tanah

Kepadatan tanah biasanya diukur dengan isi berat kering tanah, bukan dengan
menentukan angka porinya. Semakin tinggi berat kering tanah maka semakin kecil angka
porinya dan lebih itnggi nilai derajat kepadatannya. Kepadatan tanah dapat dilihat atau
ditinjau dari kadar air optimumnya, sehingga dicapai keadaan yang paling padat.

Pada penelitian ini kadar air optimum untuk tanah asl, yaitu pada campuran
limbah 0 % adalah 24,34 % [lihat tabel 6.4] setelah dicampur akan nak sampai
penambahan limbah pada kadar 15 %, dan menurun pada penambahan 20 % dan 25 %
dibandingkan dengan tanah asli.

Berat isi kering maksimum kadar limbah 0 % atau tanah asli adalah 1,462 gr/
m’® , dan setelah dicampur dengan kadar limbah pupuk ZA nilai nya turun dibanding
dengan berat isi kering maksimum pada tanah tanap pencampuran limbah. Dari
penelitian tersebut hal itu menunjukan bahwa pencampuran limbah pupuk ZA
memberikan ruang pori yang cukup besar, sehingga berat isi keringnya bertambah kecil
sejalan dengan penambahan kadar limbah pupuk ZA.
6.2.2.2 Pembahasan Pengujian CBR

Pada pembahasan pengujian CBR dibagi menjadi dua bagian yaitu CBR dengan

Rendaman dan CBR tanpa rendaman
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6.2.2.3. Pembahasan Pengujian Kembang Susut

Pada pengujian kembang susut [Swelling] terlihat bahwa kembang susut dari
setiap variasi campuran limbah bertahap menurun porsentasenya. Hal ini menunjukan
bahwa penambahan campuran limbah tersebut memberikan andil yang relatif cukup
baik sampai dengan batas penambahan limbah 25 % dengan persentasi pengembangan
2.093 %. persentase pengembangan tanah asli yaitu 6,821 %..
6.2.2.4. Pembahasan Pengujian Tekan Bebas

Pada pengujian tekan bebas ini tanah asli [tanah belum distabilisasi]
mempunyai nilai tekan bebas relatif besar pada pemeraman 14 hari sebesar 1.337
kg/cm’ * Pada tabel 6.3 dapat dilihat bahwa sejalan dengan penambahan prosentase
variasi limbah, tegangan maksimum [gu] mengalami kenaikan. Variasi limbah 20 %
dengan pemeraman 14 hari merupakan nilai yang tertinggi dibanding dengan variasi
kadar limbah dan variasi pemeraman lainya, yaitu sebesar 1,790 kg/cm’ .Dari hasil
pengujian tekan bebas ini menunjukkan bahwa peran limbah mempunyai pengaruh yang
cukup besar, untuk memperoleh tegangan geser yang cukup besar dapat dilihat dari
sudut geser [¢] dan nilai kohesi [c] [lampiran]

Dari hasil penelitian CBR tanah lempung daerah Godean, Yogyakarta dapat
distabilisasikan dengan limbah pupuk ZA, dengan catatan bahwa kadar air optimum
harus dipertahankan atau tidak lebih dari yang telah diuji yaitu sebesar 24,36 %

berdasarkan uj1 pemadatan [proctor Test]



BAB V11

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian stabilisasi tanah lempung daerah Godean, Yogyakarta
dengan menggunakan limbah pupuk ZA sebagai bahan tambah untuk stabilisasi tanah
yang dilakukan penelitian di 1aboratorium mekanika tanah Universitas Islam Indonesia
yang bertujuan untuk mencari alternatif terbaik untuk perbaikan mutuh lapisan

“subgrade” jalan raya dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Jenis Tanah yang akan distabilisasi dengan limbah pupuk ZA, menurut klasifikasi
AASHTO termasuk jenis tanah Lempung [A-7-5] yang buruk untuk subgrade jalan
raya.

5 Klasifikasi tanah dengan sistem AASHTO, akibat dari penambahan variasi kadar
limbah pupuk ZA menunjukan peningkatan mutu tanah dari klasifikasi tanah
jelek [A-7-5], menjadi tanah baik [A-2-5] pada kadar variasi campuran limbah
pupuk ZA 20 %.

3. Pada variasi campuran limbah 20% nilai CBR pemeraman 7 hari didapat nilai CBR
maksimum dengan nilai CBR sebesar 12,692%, sedangkan pada tanah variasi
campuran limbah 0% didapat nilai CBR sebesar 3,2503%, hal ini menunjukan

terjadi peningkatan nilai CBR 4 (empat) kali lebih besar dari nilai CBR tanah tanpa

£ L



terjadi peningkatan nilai CBR 4 (empat) kali lebih besar dari nilai CBR tanah tanpa
campuran limbah pupuk ZA, hal ini dikarenakan terjadinya proses pengikatan antara
lempung dan limbah pupuk Za.

4. Pada pengujian Tekan bebas dari tanah lempung tanpa campuran limbah nilai, nila:
kuat tekan bebas berangsur-angsur bertambah seiring dengan penambahan kadar
limbah sampai dengan campuran kadar limbah 20 % (qu = 1,790 ke/ cm2)
sedangkan pada kadar campuran limbah 25 % (qu = 1,563 kg/cm2) terjadi
penurunan nilai kuat tekan bebas.

5. Pada pengujian kepadatan, kadar air optimum pada campuran 20% relatif sama
dengan nilai kadar air pada tanah asli, sedangkan berat volume kering makstmum
tanah campuran limbah 20 % didapat nilai lebih kecil dari berat volume kering
makstmum tanah asli.

6. Pada pengujian kembang-susut [swelling], nilai persentase pengembangan dari
setiap variasi limbah meningkat. Hal ini dapat di lihat dengan nilai persentase
penmgembangan tanah asli 6,821 %, sedangkan pada kadar campuran limbah 25 %
didapat nilai 2,093 %. Disini dapat dilihat pengurangan pengembangan 3 kali lebih
kecil dari pengembangan tanah asli.

Secara umum dapat disimpulkan bahwa limbah pupuk ZA yang struktur
kimianya berbentuk padat dan seperti kapur relatif dapat digunakan untuk perbaikan
stabilisasi tanah pada tanah dasar [subgrade], dengan kadar penambahan limbah

maksimal 20 % terhadap berat kering tanah.



7.2 Saran

1. Pengembangan dan penyusutan pada tanah lempung sangat dipengaruhi oleh
perubahan kadar air, untuk itu maka dijaga jangan sampai kadar air berubah.
Agar kadar air tetap terjaga, maka faktor drainasi harus diperhatikan berkaitan
dengan sifat tanah lempung, seperti :

a. Drainas1 samping dibuatkan kemiringan yang relatif baik untuk segera
mengalirkan dan lebih tepat apabila drainasi samping dibuat talud untuk
mempertahankan keberadaan stabilisasi tanah dasarmya.

b Letak drainasi permukaan hendaknya sejauh mungkin dari tepi perkerasan,
karena hal in1 akan mengurangi kadar air tanah.

Alternatif lain yaitu penggunaan lapisan bitumen sebagai pelindung subgrade

dengan maksud untuk menahan kadar air tanah supaya tdak hilang.

2. Karena sifatnya berubah darni penelitian dilaboratorium maka diperlukan
ketelitian dalam pengukuran bahan serta ketelitian dalam pembacaan data yang
dihasilkan. Begitu pula untuk ketentuan pengujian yang berkaitan dengan

V percobaan pemadatan dan CBR harus diperhatikan secara tepat dan teliti.

3. Untuk lebih memperjelas perubahan karakteristik tanah lempung akibat di
stabilisasi dengan limbah pupuk ZA, maka masih diperlukan pengujian yang lain,

seperti uji mineral.
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4. Diperlukan pengujian secara teliti mengenai pengaruh waktu terhadap kekuatan
tanah hasil stabilisasi, karena pengujian yang telah dilakukan terbatas pada umur
tiga hari, tujuh hari dan empat belas hari setelah tanah dipadatkan.

5. Jika hasil penelitian ini akan dilaksanakan dilapangan secara nyata, maka terlebih
dahulu mempelajari teknik-teknik stabilisasi tanah yang telah dilakukan oleh orang

yang ahli mengenai stabilisasi tanah.



PENUTUP

Puji syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan rahmad dan hidayahnya - - '

serta Hidayah dan karuniaNya yang telah dilimpahkan kepada kita semuanya. Tidak
lupa juga kami panjatkan salam dan sholawat kepada junjungan kita nabi besar
Muhammad SAW, keluarganya serta pengikutnya Kami juga memanjatkan ucapan
terima kasih kepada Ayah dan Ibu kami atas doa restunya, dan tak lupa juga kami
ucapkan terima kasih yang sebesar besarnya kepada para dosen kami yang setia
membantu kami dalam menuntut ilmu. Kepada dosen pembimbing, kami berdoa semoga
Allah membalas segala kebaikan beliau semua, sehingga penyusun dapat menyelesaikan
Tugas Akhir ini tanpa suatu hambatan yang berarti.

Penyusun menyadari masih banyak kekurangan dan kesempurnaan, maka saran
dan kritik yang membangun sangat kami harapkan. Untuk itu semua penyusun
mengucapkan banyak-banyakterima kasih.

Akhir kata kami berharap agar kiranya Tugas Akhir im dapat memberikan
manfaat dan masukan bagi rekan-rekan sesama mahasiswa pada khususnya maupun

kepada para praktisi teknik sipil pada umumnya, Amin........

o
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UN
J. Kaliurang KM. 14,4 Telp. {0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

PROYEL” ; Tugas Akhir
LOKASI . Godean
NO CONTOH ; Tanah asl
DIPERIKSA OLEH Hary +

'No. Pengujian i ? i ; :
‘No Piknometer _ - f 1.2 3 4.
‘Berat Piknometer (W1) : 2322, 2001 2208 20.62:
‘Berat Piknometer + tanah kernng (W2) ? 3550 3348 3710 3268
‘Berat Piknometer + tanah + air (W3) ‘ 84 40 7545 9095 7675
Berat Piknometer + air (W4 7700 6725 8165 6956
Temperatur (to) - O 2500  25.00 2500  25.00
‘Berat tanah kering (WH) ; 1228 1347 1502 12.06
A= Wi+ W4 89.28 B0.72. 9667 8162
Jsitanah [=A-W3 T 4ss 57 572 487,
‘Berat jenis tanah Gs = Wt/i ] 252 256, 263 248!
‘Berat jenis tanah Gs pada suhu 27,5 derajad b 252 256 263 2.48"
‘Berat jenis rata-rata : 255

keterangan .

Bj Air {t) 25 0.99682
Yogyakana, Bj Air (1) 27,5 = 0.98541




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK STIPTL DAN PERENCANAAN U1

JL Kaliurang KM 14.4 Telp. [0274] 895042 Yogyakarta S8584

PENGUJIAN BERAT JENIS LIMBAH PUPUK ZA

PROYEK
LOKAS]
No CONTOH

Dikerjakan oloh

Tugus Akhir
Godean
Limbah Pupuk ZA

Harry + Rendra

No. Penenjian 1 L i
Berar Picknomieter {W.] o 19.85 RAUN 1298

Berut picknomieter + limbal kering | Ws| e

Berat picknometer + limbah + air [W-] et

Berat picknometer + air [W.] ¢r 702 84.03 71.4
Temperatur {to] o 250 250 25
Berat limbah  [Wi] = W;-W, & 25.02 20.82 15.67
A=WEHH WA 9522 164.87 87.07
Isilimbah [= A -W3 11.42 8.71 6.97
Berat jenis limbah Gs = Wt /] 2.191 2.3904 2.248
Berat jems imbah Gs pada subu 27 5 derajad | 2.1925 2.392 2.25
Berat jenis rata-rata 2.454

keterangan:

Bj Air [t} 23 = (0.99703

Yogyakarta

BjAIr[t] 27.5 = 0.99641



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ull
J1. Kaliurang KM 14.4 Telp. {0274] 895042 Yogyakarta SS584

PENGUJIAN KADAR AIR LIMBAH PUPUK ZA

PROYEK : Tugas Akhr
LOKASI C e
No CONTOH :  Lunbah Pupuk ZA

Dikerjakan oleh © Harrv + Rendra

No. Pengujian 1 1
Berat cawan susut [W] e 2.2 22.3
Berat cawan + hmbah basah [W,] er 71. 64 53. 61
Berat cawan + hmbah kenng [Ws] er 70. 05 54. 43
Berat air [W, - W5} gr 1.59 1. 18
Berat limbah kening [ W5 - W, ] gr 47.85 32.13
Kadar air [W] = W,- W; X 100 % 3.323 % 3.673 %
Wy - W,
Kadar air rata-rata 3.5 %

Yogyakarta




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN UIl

Ji. Kaliurang KM 14.4 Telp. [0274] 895042 Yogyakarta S5584

PENGUJIAN KADAR AIR TANAH TAK TERUSIK

PROYER - Tugas Akinr

LORAST e

No CONTOH - Tanal undistub

Dikerjakan oleh © Hamy + Rendra
No. Pengujian H i
Berat cawan susut [W;] er 2202 22,03
Berat cawan + tanah basah [W,] er 55. 06 58 63
Berat cawan + tanah kenng [W2] gr 49. 4 52.13
Berat air [W, - W3] or 5. 66 6. 5
Berat tanah kering [ W5 - W, | @ 27. 2 30.1
Kadar air (W] = W, . W, X 100 % 2081 % | 21.5959

Wi - W,

Kadar air rata-rata 21.202 %

Yogyakarta




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKUI TAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul

JI. Kaliurang KM 14.4 Telp. [0274] 895042 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN KADAR AIR TANAH TERUSIK

PROYEK o Tugas Akhir

LORASI e

No CONTOH  : Tunah disturb

Dikerjakan oleh @ Harv + Rendra
No. Pengujian i i
Berat cawan susut [W,] er 21.8 22,2
Berat cawan + tanah basah [W,] gr 57.% 517
Berat cawan + tanah kenng [W-] gr 35.7 50. 03
Berat air [W; - Ws] @ 1.8 1. 67
Berat tanah kering | W5 - W, ] &r 29.4 27.83
Kadar air (W] = W, - W X 100 % 6.022 % | 6.007 %

Wi - W,

Kadar air rata-rata 6. 001 Y%

Yogyakaria




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIP1L DAN PERENCANAAN UJ}

JI Kaliurang KM 14.4 Telp. [0274] 895042 Yogyakaria S5584

PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAN

PROYEK
LOKAS] :
Dikerjakan oleh

Tugas Aklur
Godean

Hary + Rendra

No Benda Up

Tunah asly

S Lambah

10% bimbah

Berat jenis tanal 2,445 2441 2436
Nomor cawan susut 1 211 2 ] 2
Berat cawan susut [W,] 40.08 146431 42.15 1579 38 85 40.08
Berat cawan + tanah basah [W.][4.67 68.70 1 65.52 17985 163.1 63.70
Berat cawan + tanah kering [W3]|53.61 [S8.11 | 55.74 | 70.91 {52.27 53.67
Berat kering [Wo] 13.53 111.68 | 13.39 [13.01 {1342 13.59
Berat gelas ukur  [wy] 33.19 13319 133.19 3319 |33.19 33.19
Berat gelas ukur + air raksa

yang terdesak tanah kering |W:] | 128.56 |14.72 [130. 15| 126.021129.81 | 12920
Berat air raksa 9537 |81.53] 9696 | 9283 [96.62 6.01
Volume tanah kering 7.013 59951 7.129 | 6.826 |7.014 7.06
Batas susut tanuh [SL] 10.930 110424 11.561} 11.366112.040 | 11.047

Batas susut rata-rata

11.563 %

11.543 2%

Yogyakanta N



LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

DISTRIBUSI BUTIRAN TANAH
Proyek . Tuges Akhir Drkerjaken | Hary + Rendra
No. Ttitik  :sampel 1 (1.00m;
Lokasi . Godean
iBeral tanah kering (W) 60 gram a :
uaemz,ems tarah (G) 255 . K7z = —x i} 1.7
“Korekst hidro 152H (a) 1.02 : w :
:Kadar Reagen Na O 1000 migram - P=KzxR
Koreksl Miniskus hidrometer (m) 1 ) Deri caftar harga L berdasarkan R’ ;
i i - Dad daftar harga K berdasarkan t dan Gs
ANALISIS HIDROMETER
‘;' Wakiu  Pemb. Hidr . Pemb. Hidr Temp. Pemb Hidr Kedaiaman | RKonstanta . Ciameter butic - Pemb.Hidr - Persen brt .
| T(memt) | dimSps | gim cairan | terworexs: R SRS {terkorekst | lewh kecil
: . (R1) . (R2) [ CR=R1+m (L) em LS . (mm) R=R1-R2: (P %)
2 36. -2 26! 37 10.2. 001310 002953, 33] 6460
5! 33’ 2! 2% 24 107 001310 001916 35 5950,
30! 25 2 8 26 12. 001310 0.00829' 27 4590
i 60 23, -2 26 24 124 0601310° 0.00565 . 25’ 4250’
f 250! 18’ -2 26 19 132 001310 0.00301 " 20 3400
i 1440 13! 2 25! 14" 142° 001330 0.00132: 5. 2550

ANALISA SARINGAN

i No. " Diameter |, Beratter : Berat Persenberal. Keterangan

| saringan | (mm)  tahan (gr) | iolos (gri | ledin kecd :
L@ @ | Z
10 2 016 5534 9673 ei=W-di |
20! 085" 022: 5978 996 e2=el-d2 |
Z 40! 0425 043 5935 9892’ e3=e2-d3 |
60, 025 052, 5883 9805 ed=e3-dd
140, 0106 187) 696! 0493 eS=e4-¢5 |
200 0075 083  56.13. 6355 e6=e5-d6 |
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK ANALISIS
DISTRIBUSI BUTIRAN TANAH

. Hary + Rendra

Dikerjakan

: Tugas Akhir
No. Tutik :sampel 1 (1,00 m)

. Godean

Proyek
Lokasi
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: LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH
¢ ] JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

= JL_H  UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SeArEEL e

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK Tugas Akhit Tanggat
JENIS CONTOH anah asti (1) Dikerjakan © Han +Rendra
NO NO. PENGUJIAN { i L 11"
1 HO CAWAN 1 2 3 4 5 3 7 8
2 {Beratcawan kasong 2172 21.70 2166 21.62 21.70 22.18 21.48 21.62
3 (Berat cawar + tanah asat (gn 4794 a7 4104 4551 BLRLY 35.45 441 3864
4 jBecal cawan + lanah keting {3t 362 23.8% 33.27 36.22 44.56 33.70 3670 33.07
& {Berat au (3)- (4) 11.33 622 777 9.25 11.44 675 7.61 & &7
| 6 [Berattanah kenng (43 - () 14 50 B 26 1172 1470 22.86 11 66 16522 11.656
{5}
7 |} KADARAIR = —--cooeeee x 100 % = 76.04 7838 G630 63.20 4004 4978 49,34 48.23
)
g HADAR AR RATAZ = 75772 49.51 43.78
o | PUKULAN : 10 34 :.?-:".A :,‘\.‘ S 47
BATAS PLASTIS
NO URAIAN \ PERC OBAAN | ] KESHIPUL AN
1 RO TAVWAN 1 2 3 4 FLOW INDEX : 18.469
2 | BERAT CAWAN KOSONG 2208 2171 7183 2141 BATAS CAIR 58.85
3 | BERAT CAWAN + TANAH BASAH 52.01 5643 5210 46.31 BATAS FLASTIS : 30.43
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING 44,59 35.02 4495 40,65 INDEX PLASTISITAS : 28.42
5 | BERAT AIR (3)-{4) 7.03 347 715 65.66
3 BERAT TAMAH KERING (42-(?) 2280 11.31 2312 19.24
)]
7 | KADARAIR = ----x 100 % = 30.290 30,68 30.93 23.42
(6)
5 FADIAR AR RATAZ = 30.69 3017

plastist




LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SRty det
PENGUJIAN BATAS CAIR
PROYEK Tugas Akhir Tanggat
JENIS CONTOH anatlernpung + 5% ZA Dikerjakan | Hari +Rendra
NO NO. PENGUJIAN t L} H v
1§ NO CAWAN 1 2 3 4 & 8 7 8
2 Berat cawan kosong 21.72 270 21.55 21,52 21.70 22.15 21.46 21.52
3 {Beval cawan + lanah basah {gn 47 8& 36 17 41.04 4551 66.00 39.45 4421 38.64
4 (Beral cawan + tanah kering {9y 3B8.52 31.03 3427 37.22 44 56 3370 36.70 33.07
5 (Betatain (3) - (4 543 514 6577 623 11.44 575 751 557
G (Berattanal kenng (43 - (2) 1680 933 1272 1&.70 27 86 11,56 16,22 11.95
(5)
7 | KADAR AIR = ceceeneeee X 100 % = 5613 85.09 63,22 52.60 50.04 4378 43.34 48.23
16)
£ | WADAR Al RATAS = 5561 43.91 4876
3 | PUKULAN 1w ag_ ¥ 47
BATAS PLASTIS
NO URAIAN \ PERC OBAAN i ] K ESIMPULAN
1 1 NO CAWAN 1 Z 3 4 FLOW INDEX . 9.822
2 | BERAT CAWAN KOSOMG PRl 22.2 2178 21.86 BATAS CAIR . 54.37
3 | BERAT CAWAN + TANAH BASAH 46 .20 46.00 33.50 51.08 BATAS PLASTIS : 32.51
4 | BERAT CAWNAR + TAMAH KERING 42.35 41,64 35.06 44.01 INDEX PLASTISITAS . 21.87
§ | BERAT AIR (33-(4) 6.58 6.35 4.44 7.08
G} BERAT TANAH KERING (4)-(Z) 2054 13,44 153 2295
&)
7 KADAR AR ® -..-xX 100 % = 3%.8% 3266 332.36 32.11
&)
3 J KaDAR AR RATA- = 3208 32.73
plastst
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LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

RSO
PENGUJIAN BATAS CAIR
PROYEHK Tugas Akhir Tanggat
JENIS CONTOH Sanah lermpung + 10% ZA Dikerjgkan = Hari +Rendra
NO NO. PENGUJIAN t ] L]
1| NO CAWAN 1 2 3 4 S [3 7 8
2 {Beral fawan kosong 2 4% 2155 Z1.65 2z.21 21.40 2195 Z1.47 Z1.75
3 {Beratcawan +tanah basah (@on 39 95 40 08 3a oo 309 36.95 41.24 37.43 34.43
| 4 {Beral cawan + tanah kesing qn 33582 33.61 32.56 33.56 31.55 34.96 32.45 30.45
5 {Betat 2 (3) - (4 503 6.54 544 53 5.00 .28 4.98 3.98
G (Berat tanal kenng (43 - (23 11.44 11.86 1091 11.35 10.58 13.01 10,98 .70
(5)
7 | KADAR AIR = ~-eeveenen K 100 % = 5271 54 68 45.86 48.72 47.39 48.27 45.36 4575
(6)
G| KADAK AR RATA-S = 5320 43.23 47.83 4555
9 | PURULAN 17 z 35 ag
BATAS PLASTIS
NO URAIAN L PERCOBAAN i # KESIMPULAN
1 | NO CAMAN 1 Z 3 4 FLOW INDEX 8.265
2 | BERAT CAWAN KOSONG 2208 22.28 2228 2Z2.40 BATAS CAIR 48.83
3 BERAT CAWARN + TANAH BASAH 44.8B0 4340 4338 58.10 BATAS PLASTIS 32.88
4 BERAT CTRNAR + TANAH KERING 3308 4265 38.20 50.03 IHDEX PLASTISITAS 16.85
5 | BERAT AIR (3)-(4) 5.71 6.75 5.18 9.07
G | BERAT TANAH KERING (43-{2) 17.034 2040 15.595 2763
)]
7 KADAR AIR = -.cex 100 % = 33.51 33.0% 32.48 32.83
(6)
81 KADAR AIR RATAZ = 2320 32.65
plastisi
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LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SiPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

R Spnzeeblen
PENGUJIAN BATAS CAIR
PROYEK Tugas Akhit Tanggal

JENIS CONTOH

Stanah lernpung + 18% ZA

Dikerjakan | Hatl +Rendra

NO NO. PENGUJIAN f i 1] A
1 | NO CAWAN 1 2 3 4 S 3 7 8
2 (Batat cawan kosang 22.0% 2184 21.40 21.74 2176 21.80 21.90 2218
3 |Berat cawan + tanah basah  (@n 41.47 3773 36.9a 38.64 41.86 37.03 35.68 39.39
4 |Berat cawan + tanah kKenng (an 34 62 32.30 3186 3310 35.43 3217 33.58 3402
5 [Beial ait{3) - (4) 5.65 543 512 554 643 4 86 516 53
G {Berallanah kering (4) - (2 12.67 10.50 10486 11.38 13.67 10.37 11.68 11.83
(5
7 | KADAR AIR = ---eremeee ® 100 % = 94.49 51.71 4895 4877 47.04 46 87 4466 4539
(6)
§ | KADAR Al HATAS= 9310 45,66 4695 45.02
3 | PUKULAN 1% 17 2 as
BATAS PLASTIS
NO URAIAN \ PERCOBAAN ! ] K ESIMPULAN
1| NO CAWAN 1 2 3 4 FLOWINDEX 6.402
2 | BERAT CAYWAN KUSONG 21.80 21.78 220 21.89 BATAS CAIR 47.39
3 | BERAT CAWARN + TANAH BASAH 56.45 47 58 37.50 4B.80 BATAS PLASTIS 35.74
4 | BERAT CAWAN + TAMAH KERING 47.32 40.83 33.38 4178 INDEX PLASTISITAS 11.68
S | BERAT AIR (3)-(4) 317 6.78 412 7.04
5 | BEHAT TANAH KERING (4)-(2) 25.52 13.05 11.37 19.31
)
7 | KADARAIR = ~---Xx 100 % = 35.93 35.43 36.24 35.36
(€}
8 | KADAR AIR RATA-Z = 35 68 35 80
ptastisi
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LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

R S0 ot sen
PENGUJIAN BATAS CAIR
PROYEK Tugas Akhir Tanggal
JENIS CONTOH tanah tempung + 20% ZA Dikerjakan | Hari +Rendra
NO NO. PENGUJIAN ! H il v
1 NO CAYWAN 1 2 3 4 & 6 7 g
2 {Beral cawan kosong 215! 21.80 22.05 Z1.685 Z1.51 21.78 2140 Z22.09
3 {Bewattawan + lanab basah  (gn 32 4y 4007 34 93 46.20 3853 47 67 3565 46 85
4 [Beral awan + 1anah kering {qry 33 42 3388 30.76 38.26 33.13 35.40 331.24 359.18
S (Betatai (3) - () 567 Ri 417 754 5.40 527 4.41 7.37
6 _{Berattanah kerning (4)- (2) 11.87 1209 871 16.41 1162 1782 3 84 1713
{5)
i | KADAR AIR = --veeuenns ¥ 100 % = 48.66 5117 47 88 48.38 46.47 46 94 4487 43.02
(8)
8 | KADAR AlR RATAS = 45.69 4513 4670 4392
9 | PUKULAN : 11 20 32 43
BATAS PLASTIS
HO URAIAN ' PERC OBAAN | 1} K ESIMPULAN
1 NO CAWAN 1 2 3 4 FLOW INDEX 3.910
2 | BERAT CAWAN KOSONG 21 81 222 21.78 21.96 BATAS CAIR 48.90
3 | BERAT CAWAN + TAMNAH BASAH 48.290 48 00 39560 51.08 BATAS PLASTIS 37.64
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING 41.56 4115 34.56 4257 INDEX PLASTISITAS . 9.27
§ [BERAT AIR (33-(4) 7.3 B85 494 8.12
& | BERAT TANAH KERING (4)-(2) 13.79 1694 12.61 21.01
()
7 | KADAR AIR = ----x 100 % = 37.18 36.17 38.56 38.65
(&)
£ | KADAR AIR RATA 2= G667 38.61

mastisi




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Uil
Ji. Kaliurang M. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

PEMADATAN TANAH

PROYEK © Penefitian tugas Akhir
LOKASH . Godean
NO CONTOH R
DIPERIKSA OLEH . Hary + Rendra Tenggal : 10-8-1999
L. .~ DATASAINDER = ] ! DATA PENUMBUK
{1 IDiameter { © } cm Sl 1013 iBerat (kg) { 2.45
| 2 Tinggi (H ) om : 18 lumiah lapis | 3
{3 IVolume (V) ;1 93490 lumiah tumbukan Aapis | 25
| 4 Berat gram oL 187 ITinggi jatuh I 305
{

| Berat jenis Gs | 2554 7

oo PENAMBAHANAR 0
| lBerattonanabssh  gram |\ 2000 | 2000 2000 2000 200
2Kadarai mulamuia % . 8230 8230 ' ga3zp 8230 8230

In t N
i 3:Penambatan air
| 4:Penambahanair

P R
. 1 {Nemor pengujian
| 2 |Berat sfiinder + tanah padat gram :
i 3 |Berat tanah padat gram ; 1493}
! 4 Berat volume tanah griem? | 1.5971
e PENGUJAN KADAR AIR’
| 1 {NOMOR PERCOBAAN :_ 1 ; 2 :‘ ; _ :
| 2 iNomor cawan s g i a b a b s b & g
| 3 {Berat cawan kosong gram {229 2226, 2163, 2193 218 221 2218, 22131 2222 2204,
| 4 |Berat cawan + tanah basah gram ; 47, 52250 4B1. 3817 4855 462 56.60 6350 5824, 77.15
{5 _{Berat cawan + tanah kering gram L 4275 4717 427 3495 424 4068 4789 5305 47.93' 6115
. 8 |Kadar air = w % 2058 2039] 2563: 2475 2985, 2055 3388 3380 4010 4091
| 9 |Kadar air rata-rata j 2043 25.18; 29.70, 3384, 4051,
{10 |Berat volume tanah kering _ grfer® 1.325. 1445 1431 1359 1.261
| GRAFIK PEMADATAN |
{BERAT VOLUME KERING §
I MAKSIMUM (griemd) {
! N
t H
; :
i ! ;
g 1.448 |
| %
: L&
[KADAR AIR OPTIMUM (%)§ & ©
E , 4
i it
:~ 26.50 X
@
; =
DR
. W
o
i 5 10 0 4s 200 s 30 3 e as
| ‘ ' B KADAR AIR % S
: ‘




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

Ji. Katiurang KM. 14,4 Telp. {0274) 895042 Yogyakarta 55584,

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH
DIPERIKSA OLEH

12 Tinggi (H ) cm
:3§Volume(\l)mz’
i 4 Berat gram -

(e)
f

PEMADATAN TANAH

Penelitian tugas Akhir

| Beratjenis Gs

!

1 |Berat tanah absah

2 iKadar air mula-mula %

i 3iPenambahan air %

000 2000 2000
8.230 8230 8230
15 20 25

. i 4 5 )
© 2 INomor cawen - 7 }a‘;b_atb,a b i a2 b a b
! 3 |Berat cawan kosong gram | 2235 2224 218 224 2173 22 2183. 2214 2200 2185,
|4 iBerat cawan + tanah basah gram | 5562, 3622 5254 4423, 5931 3919 5507 51.45 3510 5337
| 5 [Beratcawen + tanah kering gram | 51.62. 3462, 481! 4065 5148 3565 4695 4464 34,48 4472
| 8 _IKadar air = w | 1367, 1292 1685 19300 26.32. 2593 3213, 30.27. 3 37.02: 37.82¢
i 9 {Kadar air rata-rata ! 13.29: 18.12. 26.13! 312 37.42
110 [Berat volume tanah kering gricm® | 1.384" 1422 1.459, 1,413 1301
; _ GRAFIK PEMADATAN |
3
BERAT VOLUME KERING § |
- MAKSIMUM (gefom?) !
i i
i
1.46200 |
i

t
'

KADAR AIR OPTIMUM (%)%

24.34

BERAT ISI' KERING gricm?




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

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

PEMADATAN TANAH

PROYEK Penetitian tugas Akhir
LOKASI : Godean
NO CONTGOH © Tanah + 5% ZA (1)
DIPERIKSA OLEH : Hary + Rendra Tanggat : 12-8-1999
‘ U DATASHINDER o " . DATAPENUMBUK
| 1 {Diameter (@ ) cm Tl 1043 [Berat (kg) 245
|2 Tinggi (H)om : 116 Jumiah iapis i 3
|3 {Volume { V jem® : 991.10 Jumiah tumbukan flapis | 25
(4 lBet gram ol 1874 Tinggi fatut . 305

Berat jenis Gs :f 2.55)

L e PENAMBAHAN AIR o

1Berat tanah absah gram 1 2000 .. 2000 12000 12000
. 2 iKadar air mula-muta % . 823 . 8230 - . 8230
{3 Penambatan air % " 5 0 15 25
|4 Penambahan air mi L1100 200 . 300 500
T . T PENGUJAN PEMADATAN SILINDER 7 7 T %
i 1 [Nomor pengufian : 1 2 ; 3 4 : 5 ‘
| 2 {Berat sifinder + tanah padat gram 3349 3537 3619 3599 3524
| 3 |Berat tanah padat gtam 1475 18631 1745 1725 1650 |
| 4 |Berat volume tanah gricm? 1488 1678 1.761 1.740 1.685
. . LR S 'PENGUJAN KADAR AIR 2
| 1 INOMOR PERCOBAAN 1 ' 2 e 5 4 5
. 2 {Nomot cawan i a b a2 b a b a - b oa b
| 3 iBerat cawan kosong gram 211 218 22 2193 2ion 22021931 2190 2185 2223
| 4 {Berat cawan + tanah basah gram | 6353, 403 506 516, £09 416 6205 0366 6983 6255
' 5 |Berat cawan + tanah kering gram | 5755 3872 4525 4574 689 37.46 5211 7540 56.80: 5150
1 8 _[Kadarair=w % [ 1687. 934 2301 2461 2554 2678 3294. 34131 3728, 3775,
' 9 Kadar afr rata-rata ‘ 13.11° 23.81 26.16. 3353 37.52
(10 |Berat volume tanah kering _gricm® | 1.316 1355 1,396 1.303! 1211

| GRAFIK PEMADATAN |

IBERAT VOLUME KERING

| MAKSIMUM {gricm?)

1.40384

| 3
{KADAR AIR OPTIMUM (%)8 | ©
; LE
| 27.80 2
| D

t [

o

B

<




TR
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
Ji. Katiurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584
PEMADATAN TANAH

PROYEK Penetitian tugas Akhir
LOKAS! Godean
NO CONTOH Tanah + 5% ZA (2)
OIPERIKSA OLEH Hary + Rendra Tanggal : 12-8-1999
g, o DATASILINDER & i “ U DATAPENUMBUK = . |
11 IDiameter { ® ) om 1043 Berat (kg) i 2.45I
i 2 [Tinggi (H)om 116 Jumiah lapis g 3
| 3 \Volume (V) e 891.10 Jumiah tumbukan Aapis | 25
(4 lBerst gram | 1874 Tinggi jatuh | w05
[ Berat jenis Gs s 255 ‘ ,

LT L PENAMBAHAN AIR L
._1/Berattenahabsah  gram 2000 2000 2000 2000
| 2iKadar air mula-mula % 8.230 8.230 8.230 8.23C .
| 3 Penarmbahan air % 5 10 15 25
|4 Penambahan air m 100 200 300 560
BE " PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER - - e
1% INomor pengujian 1 2 : 3 : 5
"2 1Berat sifinder + tanah padat gram 3330 3523 3630 3550 3543
i % ' Berat tapah padat gram 1456 1649 756! 1676 166G
i 4" Berat volume tanah gricm® 1.466! 1664 1.772 1,631 1.684 .
i e e L UPENGUJIAN KADARAIR .-
1 {NOMOR PERCOBAAN 1 * 2 i3 4 .5
i 2 {Nomor cawan g | » [ & , b [ 2 = b & ' b : 2 ° b |
. 3 iBerat cawan kosong gram I 223 216 2203 2191 2105 2183 2213’ 2220 2184 2207
i 4 |Berat cawan + tanah basah _gram i B27! 4674 6043. 809 643 B4.B2, 6932 5715 7699 98.05
|5 Berat cawan + tanzh kering grem i 7305 431, 534 6995 564, 7109 57.21 4785 6195 7685,
. 8 {Kadar air =w % | 1901 16.93) 2241: 2279 2591 2793 3452 3626 3759 38.70:
| Q |Kadar air rata-rata 17.97: 22.60! 26.92 3539 38.15
110 |Berat volume tanah kering  griem? I 1.245! 1357 1.396/ 1249 1219

1

BERAT VOLUME KERING P16

GRAFIK PEMADATAN

MAKSIMUM (gricms)

1.39598

1.4

KADAR AIR OPTIMUM (%)

26.95

FRING griem?

1.3

BERAT 9K

1.2

® PERCOBAAN — KESIMPULAN -~ ZAV

B R S RORORHR NS |




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U1
Ji. Katiurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMADATAN TANAH

PROYEK . Penefitian tugas Akhir

LOKASI : Godean

NO CONTOH Tanah + 10% ZA (2)

DIPERIKSA OLEH : Hary + Rendra Tenggal:  12-8-1999
foo 0 DATASIINDER = L DATAPENUMBUK 0
1 |Diameter (8 ) cm c 1. 1043 Berat (kg) | 245
i 2 Minggi {H)om : 116 Jumiah lapis | 3
i3 Wolurme (V } e : 991.10 Humiah tumbukan fapis | 25
|4 lgerat gam [ 1874 Tnggi fatun . 305

Berat jenis Gs 2 2.54)
T e ot COPENAMBAMANAR

\_1iBeratiananabsah ___gram 2000 . 2000 2060 2000 (2000

. 2iKader air mula-muia % 8.230 . 8230 8230 8.230 8230

"3 Perambatan air % 5 10 EE 20 %5

. 4 Penambahan air m 100 200 390 400 500

, ' 'PENGULJIAN PEMADATAN

1 Nomor pengujian 1 : 2 : 4 5

2 1Berat stinder + tanah pedat grem 3360 3490, 3630 3598 3573
{ 3 iBerat tanah padat gram 1486 | 16161 1756, 1724 1699
i 4 |Berat volume tanah griem?® 1.499: 1.631! 1772 1.738: 1714
D CPENGUJIAN KADARAIR 0

| 1 INOMOR PERCOBAAN 1 ' 2 3 4 5

© 2 iNemor cawan 7 a . b . a , b i a : B  a : b i a : b
i 3 |Berat cawan kosong gram 2197 29166 2205 2193, 2132 2107 2191 2207 2223 2195
. 4 |Berat cawan * tanah basah gram 77231 6153 67.16] 6654, 5294 494 5950 81.85 75.50; 97.50!
. 5 |Berat cawan + tanah kering gram 6885 556. 587 581 461 4365 5025 6697 6160 7785
| 8 |Kadar air = w % 17.881 1763 2308 2333, 2780, 2547 3264 3269 3531 35.15
. © |Kadar air rata-rata 17.75! 2321 2653 2.67 3523
{10 {Berat volume tanah kering  gricm? 1.273: 1.3231 1,400 1.311: 1.268

BERAT VOLUME KERING

{ GRAFIK PEMADATAN

MAKSIMUM {gricm®} :

1.40637

KADAR AIR OPTIMUM (%)

27.78

BERAT 19 KERING griem?

PERCOBAAN




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIT
Ji. Kaliurang KM. 14 4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PEMADATAN TANAH

PROYEK © Penelitian tugas Akhir
LOKASI . Godean
NO CONTOH © Tanah + 15% ZA (1)
DIPERIKSA OLEH . Hary + Rendra Tenggal : 12-8-1999
[ DATASHINDER . [ DATAPENUMBUK .
't |Diameter (8 } cm T4 1043 {Berat (kg) L 245
| 2 [Tinggi (H) em 7 e | Jurniah lapis 5 3
| 3 Volume (V) cm® - oo Wumiah tumbutan fapis | 25
(4 lBeret gram i) 1874 (Tingg jatuh [ 305
| Berat jenis Gs % 254! ;
LT o PENAMBAHANAIR L L o
|_1iBerat tanah absah gram L2 ...2000 . 200 2000 2000
| 2 Kadar air mula-muta % . 8230 . 8230 8230 8230 823
! 3!Perrambahan ar % : 5 : 10 . 15 R L2
4 iPenambahan air m oMo 200 o300 400 .
Co , , ST PENGUJIAN PEMADATAN )
{ 1 {Nomor pengujian 7 . 2 3 3 : 4 ‘ 5 :
; 2 ;Berat silinder + tanah padat gram : 3381 3481, 3601, 3626 3570
. 3 |Berat tanah padat gram i 1507 | 1607 1727 1752 1696
| 4 |Berat volume tanah gricm® : 1.521! 1.821] 1.743; 1.768: 1.711
"1 INOMOR PERCOBAAN « 1 2 ! 1 4 5
{2 iNomor cawan i a ., b  a . b a - b a ' b a b
| 3 |Berat cawan kosong gram | 2193 216. 216, 2162 2162' 2183|2205 2235 2220. 2180
| 4 iBerat cawan + tanah basah_gram | 666! E0B1. 8375 7192 7264 743! 7873 €240, 6035 7962
i 5 |Berat cawan + tanah kering gram | 603, 5508 729 6334 6232) 6374 6585 5350 5055 65.04.
. 8 {Kadar air = w % | 16420 1711, 2115 2071, 2554 2520 29.41i 2857 3457 3372
| 9 |Kadar air rata-rata i 16.77 . 2093 2537, 28.99. 3414
110 [Berat volume tanah kering gricm?® | 1302 1341 1.390! 1.370: 1276:
i | GRAFIK PEMADATAN |
|
BERAT VOLUME KERING § |
MAKSIMUM {gricey) f
i
¢

1.39038

KADAR AIR OPTIMUM (%)

25.86

BERAT 15 KERING griem?




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55564.

PEMADATAN TANAH

PROYEK Penelitian tugas Akhir
LOKASH . Godean
NO CONTOH Tanah +15% ZA {2)
DIPERIKSA OLEH Hary + Rendra Tanggal : 12-8-1999
i S DATASILINDER ' o o {0 . DATAPENUMBUK . =
(1 Diameter (@ } em 1043 |Berat (kg) [ 245
| 2 Tinggi (H ) om : 118 |Jumiah lapis I 3
| 3 Volume (V }em® 99110 lJumiah tumbukan /iapis | 5
(4 lgerot gom o[ 1874 (Tingg fatun L w05
L
Berat jenis Gs d 254! 4

‘ LTI L SR PENAMBAHAN AR ,
. 1iBerat tanah absah gram 2006 2000 2000 200002000
. 2iKadar air mula-mula % B.230 8.230 8230 . 8.230 8.23C 5

3 Penambahan air % o] 10 15 20 25 :
i 4 Penambahan air mi 100 200 300 400 500
N T - PENGURAN PEMADATAN - "
| 1 Nomor pengujian 1 ‘ 2 ; 3 § 4 - 5 :
| 2 [Berat stinder + tanah padat gram | 3320 3474 3595 3629 3887
| 3 |Berat tanah padat gram 1446 1600 1721 1755 1713
! 4 !Berat volume tanah gricr? ; 14581 1614, 1.738; 1771 1.7281

R R LRI <o PENGUJAN KADAR AR
| 1 INCMOR PERCOBAAN | 1 13 2 i3 : 4
;ZENomorcawan ;a:bra,b;vafb,‘avb;azb
. 3 iBerat cawan kosong gram | 2493 2105 2193 2205 2196 2164; 2207 2080 2183 2170
i 4 |Berat cawan + tanah basah gram | 6526, 10266, 7B.42! 685, B4&4E 7397 8548 73.40. 96.12 91.5C;
5 iBerat cawen + tanah kering gram | 803 932, 6825 6038 7186 6367 71.05 6264 7464 T4.62
; 8 IKadar air = w % | 1293 1311 2196 2118 2525. 2488 2946, 2572 4067. 31.80
| 9 iKadar air rata-rata | 13.02; 21.57! 24.97: 27.59, 36.29:
{10 |Berat volume tanah kering _ gricm® | 1201 1,328 1.390" 1.388 1.268

BERAT VOLUME KERING
MAKSIMUM (grfem?)

f 1.39410

IKADAR AIR OPTIMUM (%)

§

26.18

| GRAFIK PEMADATAN |

i
i
{
i
[
]
-
]
LZ
3
P
X
]
AR %
H
x
by}
m

PERCGBAAN

— KESIMPULAN




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PEMADATAN TANAH

PROYEK Penelitian tugas Akhir
LOKASH : Godean
NO CONTOH © Tanah + 20% ZA (1)
DIPERIKSA OLEH Hary + Rendra Tangga! : 12-8-1999

. DATASIINDER . = . DATAPENUMBUK =

1 {Drameter (2 ) cm ~10.43 [Berat (kg) | 245
{ 2 ITinggi (H)em 116 Liumiah lapis i 3
| 3 Ivolume (V) e 991.10, Wumiah tumbukan fapis | 25
|4 Berat gram 0 1874 Tnggi jatuh ¢ 303

!
" Beratjenis Gs 2 254,
- oo PENAMBAMANAR
! 1!Berat tanah absah gram 2 L2000 2000 12000
© 2\Kadar air muta-mula % 8230 . 823C 8.230 8.230 )
.3 Penambatan air % 5 - 10 15 20
i 4 Penambaharn air i 100 o200 300 400
r B ‘PENGUJAN PEMADATAN N
! 1 iNomer pengujian 1 f 2 . 3 4 -; 5
| 2 iBerat silinder + tanah padat gram 3412 | 3520; 3580 3650 3580
| 3 \Berat tanah padat gram 1538 1646 1706 1776 1706
| 4 iBerat volume tanah gricm?® 1.552! 1.661! 1.721; 1.782! 1721
- : Lo SPENGUJIAN KADARAIR T T
©1 INOMOR PERCOBAAN 1 : 2 ; 4 :
© 2 {Nomor cawan a b a b : a b b
i 3 [Berat cawan kosong aram 2197 2189 2203 2105 220 2191 22200 22.20! 2107
' 4 iBerat cawan + tanah basah gram 75970 7505 7384, 6741 865 6074 9308 BOEC! 7573
| 5 iBerat cawan + fanah kering gram 66.58) 6783, 6475 5045 7417, 5336 7635 7466 7742 6204
| 8 |Kadarair=w % 1585, 1572 2128. 2073. 2363 2347, 3087 2848 3462 3341
| 9 |Kadar air rata-rata 15.79 21.00 2355 29.68: 3402
110 |Berat volume tanah kering griem® 1.340 1.373: 1.393 1.362! 1284
. GRAFIK PEMADATAN |

|BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gricm™)

1.39909

KADAR AIR OPTIMUM (%}

{ 25.81

BERAT 19t KERING griem?

PERCOBAAN

— KESIMPULAN

Y




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U1
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 835042 Yogyakarta 55584,

PEMADATAN TANAH

PROYEK Penelitian tugas Akhir

LOKASI Godearn

NO CONTOH © Tanah +20% ZA (2)

DIPERIKSA OLEH . Hary + Rendra Tanggal : 12-8-1999

Fro . DATA SILINDER ; DATA PENUMBUK

{1 |Diameter (8 ycm 10.43 {Berat (kg) | 245

|'2 \Tinggi (H)cm 116 fJunﬂahcapf.s ; 3

|3 volume { V) em® 991.10 lJumiah tumbuian Aapis | 25

|4lgerst gram T 1874 Tinggi jotun | 05

__ Beratjenis Gs d 254 7

e T AN RS PENAMBAHAN AIR o
{_1.Berat tanah absah gram . 2606 1 2000 . 200 2000 2000
 2iKadar air mula-muta % N 8230 823 . 8I30 B30 8.23C

! 3iPerambahan air % 5 ' 10 15 o -

|4 |Penambahan air il 100 200 300 .40 s0
, - __PENGUJIAN PEMADATAN e
i 1 INomeor pengufian 1 2 : 3 ; 5

| 2 |Berat silinder + tanah padat gram 3377 3515, 3645 3640 2588 |
| 3 |Berat tanah padat gram 1503 1641 1774 1766 1654
| 4 |Berat volume tanah gricm® 1517 1656 1787 1.782. 1703
: I : : - PENGUJAN KADARAIR .

| 1 INOMOR PERCOBAAN i 1 : 2 ;3 4 5

© 2 {Nomor cawan a0 a b a v o a v a o
| 3 |Berat cawan kosong gram L 2242 216, 2205 2185 21320 221 2211 2242 2200 1539,
| 4 {Berat cawan + tanah basah gram L 7486! 722 7162, 76.12. 87.35 6801 87.74, 70.83 9831 6950
i 5 iBerat cawan + tanah kering gram | 6771 6555 633 672 7331 5852 7331 59.97, 7838 5574
| 8 |Kadar air = w % i 1535 1513, 2017 1967 2701 2606 28.18. 2665 3535 3410,
"9 |Kadar air rata-rata : 1524 19.92 2653 28.44: C3arz
(10 !Berat volume tanah kering gricm® | 1316 1381 1412 1.387 1269

| GRAFIK PEMADATAN

%BERAT VOLUME KERING
¢ MAKSIMUM (grieny)

1.42205

|

IKADAR AIR OPTIMUM (%)

i

24.36

BERAT S| KERING griem?

PERCOBAAN

— KESIMPULAN

- ZAV




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
Ji. Katiurang KM. 14,4 Teip. (0274) 895042 Yogyakarta 556584,

PEMADATAN TANAH

PROYEK Penefitian tugas Akhir
LOKASI Godean
NO CONTOH Tanah + 25% ZA {2)
DIPERIKSA OLEH Hary + Rendra Tanggal:  12-8-1999
{7 DATASIINDER =~ [ DATAPENUMBUK i
1 |Diameter (B ) cm : 1 1043 |Berat (kg) 1T 245
| 2 [Tinggi (H ) om = 118 lsumiah lapis | 3!
§3; (Ve 991.10 iumiah tumbukan fiapis j 25;
jalgerat gem [ Tte7a Tingg jatu . 305
| Berat jenis Gs L 254
C o  PENAMBAHAN AIR
! 1|Berattanah absah gram - . 2000 2 2000
2 Kadar air mula-mula %o 8230 82X 8.230 3220
3 Penambahan air v ' 5 o 10 L 20
4 Penambahan air m 0. 200 . 300 400 i
e PENGUJAN PEMADATAN - e
{1 {Nomeor pengufian 1 : 2 3 5
2 ;Berat silinder + tanah padat grem 35555 323¢ 3652 3892
. 3 |Berat tanah padat gram B 188t 1765 1778, 1718’
! 4 |Berat volume tanah grlcny 1.696 1781 1.794 1733
: o PENGUJIAN KADAR AIR
{1 INOMOR PERCOBAAN : 1 ' 2 3 4 5
: 2 INomer cawan foa b + a | b a b a - b @ a b
| 3 iBerat cawan kosong gram [ 2170 22020 2982 22050 218 216 2165 2160 2188 2150
| 4 ‘Berat cawan * tanah basah gram 86 €78 8035 7365 87.85 623 8870 7530 9620 90.2C.
. 5 !Berat cawan + tanah kering gram | 7774 7904 6988 6462 7486 5435 7320 6331 TT62. TR20C.
| 8 |Kadar air = w % | 1474, 1536; 2179 2121 2453 2427 3007 2895 3333 3288
{9 Kadar air rata-rata t 15.06' 21.50! 24.40 2051 3311
710 [Berat volume tanah kering  grfem® 1334 1396 1432 1385 1302

BERAT VOLUME KERING

| GRAFIK PEMADATAN

MAKSIMUM (gricm®)

1.43346

RING griemy?

‘%KADAR AIR OPTIMUM (%)

25.25

BERAT 18 KE




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Hr S Ay JALAN KALIURANG KM 14 4 TELP {0274) BO5042 YOGYAKARTA

Pekerjaan :_Tugas Akhir

Jenis material - Lempung Masa Pemeranan : 0 har
Sumber material . Godean

Jenis Sampel! . Lempunng Murni

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

Meq_iﬂed ! Standard

[ NoSampel [T [ 7 ] T
! 2132
i Eerat cotakan N _ETTQ_
| Berat tanan basah 4161
!» Is1 cetakan N 2340 213257
,f Bsrat isi basah 177758734
] Berat ist kering 141228025

SAMPEL 1 SAMPEL 2

Lo Reeefrasi L 200 _ |
Wakiu § Penu- Fembhacaan Bshan el [“ —] 200
feerdy | orunan | Ardop (b ' :
_fmm) ‘. , , A 4
150 + : . ./L,/ 150 + : S — -
; xd ; L
9 ! ).’/, E
z 55 c . -
83 56 5965 3 106 F "‘ i OO b . .
97a1] sase] O ;o i ol
z 7| 11144| o741] 7 ‘F
4 0 200 9 Bl 12537 11144 / .
5 o 300 P 3z 1303 13231 50 L.‘ - , 50 b i
5 | 0400 11 11 15323] 15323 [0 r
Kadar Air Smpl 1 | Smpl 2 { foo :
Tanah basah + cawan (W1t gram) 54 14 51 65 —A i i | DA_J“__%
Tangh kenng + cawan (A2 gram) 17 56| A5 88 901 02 03 04 6 01 02 03 04
C Chwan kosong (W3 gram 2212 21.87 L Penstras: inchi) Penatrasi }’
Al (WT-W2 gram) . (1) 3 - 5
Tanah kering {W2-W2 gram)  (2) Bg)
badar A U200 % 15 Yogyakarta,

R o2

_Sampsi 117 5173000 x100% [125 37 74500 ¥100%
3.2503 2786 (%
g o2

Sainpel 2 93.58/3000 x100% 111 44,4500 %100%
2788 % 24764 %




FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JALAN KALIURANG KM 144 TELP (0274) 895042 YOGYAKARTA

:kerjaan : Tugas Akhir )

nis material - Lempung Masa Pemeranan 3  han
smber material : Godean
snis Sampel -Lempung + 5 % ZA

PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

lodified / Standard i
7 No Sampel 1 2 } " Smplt | Smpi2
"~ Diameter 1527 152.em | " Berattanah + cetakan | 8432, 8406

7 Tingg | 128 1288cm ‘ Berat cetakan : 4141 4085

pengembangan T Berattanan basah . 4201 4321

Sampel 1 ‘ 2 ist cetakan ¢ 232266741 2337 18408

CTenggal _ Beratisibasah  1.84744487 184880602

- T Berat isi keing | 14254397 1.43900265

_Pembacaan

SAMPEL Y SAMPELZ

Penstrast

o Pemetrast . W0 L a0
Vaktu  Penu- . Pembacaan Beban L : P :
menity! runan . Adoji ; {ibs) P ; R i
. (mm) Smpit | Smpl2z Smpi1 | Smpl2 WO e B0 .
"o 00000, O 0 oo B :
2 0025 3. 3. 41790 4178 200 . 200 .
1. 0050, 55 5 76615 6965 | o | R : g
112 1 0075, 7 7o 9751 9751 L 5is50; 1500
2 . 0100 g 9 12537 12537, = 1 4 ' u
3 | 0150 12, 115 16716 1602 ‘O - g P —
4 02000 135 135 188.06] 18806 g Py
5 . 0300, 175 17! 24378 236.81; .
6 0400 20, 20 2786 2786 . e L g
Kadar Air Smpi1 | smpiz | i
Tanah basah + cawan (W1 gram) | 6347, 57.38, o - TE o :
Tanah kering + cawan (W2 gram) | 5402 495. | O o s %4 0 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 gram) . 221, 219] | enetrasi {inchi) | Penetrasi ‘
Alr (W1-W2 gram) (1) L 9450 786
Tanah kering (W2-W3 gram) .. (2) | 3192, 27.6
Kadar Air (1/(2jx100 % . 20605, 28.478 Yogyakarta,
HargaC B R
o 0,1" ‘; 02 .
" sampel 1 125.37/3000x100%188 06 /4500 x100%
4179 4479 % 1
01" | 02" ‘s

Sampel 2 125.37/3000x100%188.06 /4500 x1 00%
P 4178 % {4479 % '

UNIVERSITAS ISLAM INUONESIA BRSELE SRR



JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

SSUTELIEH JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Pekerjaan : Tugas Akhir o
Jenis material - Lempung Masa Pemeranan 3  han
Sumber material - Godean B
Jenis Sampel - Lempung + 10 % ZA
PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Modified / Standard
1 No Sampel 1 i Smpi1 | Smpi2
" Diemeter 1522 , o . Berat tanah + cetakan 8443 8387
Tinggi 128 12.88cm Berat cetakan 4087 4085
" Pengembangan  Berattenahbasah . 4356 4302
Sampel 1 2 : Isi cetakan 2328 78372 2337 18408
langgal = B ‘ . Beratisibasah ' 1.87050432; 1.84067658
Cbembacaan T emsikenng 14631642 144071726
Pengembangan o -
SAMPEL 1 SAMPEL 2
- Waktu . Penu- Pembacaan - Beban 2
{(menit): runan Ao sy gl
(mm)y  Smplt  Smpl2  Smpl1 « Smpl2 - : » ¢ 400 |
0 0.0000 0! 0 0 0.  sg. ' "
12 © 0025 45 4 82685 55720 j R
: 1 ’ 0050; 7: 75 97 .51 1@448; < 200 . c 300 "'
C1Y2 0075 105, 10, 14627 1393, g5 1 - ;
2 o100 12 11 167.161 15323 @ 150: - 4 E -
.3 0150 14 15. 19502 208.95 | P ; i
. 4 0200 16, 20 20288, 2786, | 100-¢ - -
.5 03000 20 26 2786 36218 L 0o W
L 0400 225! 31, 31343, 43183 | 50 -
. Kadar Air P Smpl1 | Smpt2 | .
' Tanah basah + cawan (W1 gram) @ 875 7745 | o¢ g O P
. Tanah kering + cawan (W2 gram) | 73.15; 6541 0 Pmt 02 Ss 04 0 Qa1 02 03 04
{ Cawan kosong (W3 gram) L 218, 2204 enetrasi (inch) Penetiasi
‘ Air (W1-W2 gram) ... {1} L1435 12.04]
. Tanah kering (W2-W3 gram) (2} , 5155  43.37!
: Kadar Air (1)(2)x100 % . 27837 27.761! Yogyakarta,
HargaCBR
i 1" % ez
Sampel 1 185.02/3000x100%348 25 /4500 x100%
i 5572 © 49528 % :
01" ; 0.2 |

Sampel2 222 88/3000 x100%278.6/4500 x100%

51077 % | 81911 %




UNIVERDH AD IDLAM HNUUNEDIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

SSUIELIEA A AN KALIURANG KM 14 4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

*ekenaan : Tugas Akhir
‘enis material - Lempung Masa Pemeranan - 3 hari
sumber material . Godean
lenis Sampel cLempung + 15 % ZA
PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
viodified / Standard
' NoSampel =~ 1 - 2 ? . Smpit | Smpi2
- Diameter © 152 152em ! Berattanah + cetakan | 91821 8513
» Tinggi ‘ 13. 12.88.cm ; "' Berat cetakan : 47Q21 4085
" Pengembangan ‘ Berat tanah basah : 4480 4428
Sampel 1 2 ﬂ : isi cetakan | 235§ 09500G 2337 18408
Tanggal - f ! Beratisibasah ' 1.80014273 1.89458761.
Pembacaan : Beratisikeiing | 148111177 1.49469504
‘engembangan o
SAMPEL 1 SAMPEL 2
. Penetrasi 400 o
Naktu . Penu- . Pembacaan . Beban : : b :
menit)! runan  Adoji : {lbs) b 350 . -
i 4mm)  Smptt Smpl2  Smpl1 | Smpl2 ‘ i o ‘
¢ . 0.0000 0 0. 0 o i 300 & LL 300 =
172 0025 8 4 11144 5572 o ‘f . | b
1 0050 10, 8 1393 11144 | T . . -
112 . 0078 125 12, 17443 16746, 3200 4 - - [ B0 g
2 0.100° 14 14 19502 195020 '@ | e a0 g
3 0.150° 175, 165 24378 22985, . 150 - P Do
4 0.200 21 20 29253 2786, | . 4 o -
5 0.300. 245 25] 34129 34825 ol 00 T
6 0.400: 27 28] 37611 39004 | g9 ™
Kadar Air PSmpit ) Smpi2 ¢ ! Ll
Tanah basah + cawan (W1gram) :  651. 8572 o ‘ ‘ g o : :
Tanah kering + cawan (W2 gram) | 5558 7226, | oot o2 08 04 0 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 gram) i 21850 2185 enetrasi (inchi) Penetrasi '
Air (W1-W2 gram) (1) © 9520 1346
Tanah kefing (W2-W3 gram) .. (2) | 3373, 5031
Kadar Air (1)(2)x100 % | 28224, 26754 Yogyakarta,
Harga CBR
- § 0,1” ,f 0,2 :
Sampel 1 195.02/3000x100%292.53 /4500 x100%
- 65007 | 65007'% |
01" 02" :

Sampel 2 __195.02/3000 x100%278.6/4500 x100%
6.5007 % T 6.1911 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

JALAN KALIURANG KM 14 4 TELP. (0274) 885042 YOGYAKARTA

Pekerjaan . Tugas Akhir o
Jenis matenal : Lempung Masa Pemeranan 3  harn
Sumber material : Godean
Jenis Sampel . Lempung + 20 % ZA
PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Modified / Standard o
~ No Sampel 1 2 . smpi1  Smpl2
" Diameter 1522 152.cm ) Berat tanah + cetakan 8313 8387 .
Tinggi 129 1288'cm Berat cetakan 3892 4085
Pengembangan 2 Berat tanah basah ‘ 4421 4302°
Sampel 1 2 Isi cetakan 2346 97734 2337 18408
Tanggal ‘ Berat 1s1 basah 1.88369948 . 1.84067658:
Pembacaan )  Beratisikenng  1.4B637895. 145932165
-Pengermbangan )
e SAMPEL 1 SAMPEL 2
. Penewast 1 R . .
‘Waktu . Penu- - Pembacaan Beban . :
‘{menit}: runan Arloji {lbs) 500 -
‘ . (mm) ' Smpl1  Smpi2  Smpi1 . Smpi2 456 - . L
0 . 0.0000. 0 0 0 0 400 : 300 - e
12 0025 5 6 6965 8358 350 R | | . "
1 0 050 8, 100 11144 13830 _ : ;
o i ‘ : S 300 . joud [~
1172 0.075. 1" 13, 15323, 18100 - * : §200>
2 1 0100 14 16, 19502 22288 @207 - - - T
3 0.150: 205! 18. 28557 25074 © 200- o : -
© 4 . 0200 25 20 34825 2786 150 -
5 0300 31, 235 43183 32736 oo * ™
6 0.400 35 25, 48755, 34825 -
, Kadar Air Smpi1 Smpi2 %0 “
. Tanah basah + cawan (W1 gram) 81.31 9353, Os i “ “ o Z
. Tanah kering + cawan (W2 gram) @ 688 7876 0 p0.1 0z 03 04 0 0t 02 03 04
Cawan kosong (W3 gram) 220 2224 Penetrasi (inchi) Penetiasi :
Air (W1-W2 gram) ... (1) 1251 1477,
| Tanah kefing (W2-W3 gram) .. (2) | 468 5652
' Kadar Air {(1)42)x100 % L 267310 26.132: Yogyakarta,
HargaCBR
01" : 0,2"
Sampel 1 195 02/3000x100%348.25 /4500 x100%
6 5007 77385 %
: g1 02" ,
Sampel2  222.88/3000 x100%278.6/4500 x100% |

7.4293 % 161911 %




SSUTE AL

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Pekerjaan

: Tugas Akhir

HargaCBR

: 01" ‘ 02" ,

. Sampel1  264.67/3000x100%369.15 /4500 x100%
8.8223 | 8.2032'%

; i 01" i 02 ;

| Sampel2  264.67/3000 x100%403.97/4500 x100%

i

8.8223 % | BO771 %

Jenis matenal - Lempung Masa Pemeranan 3  har
Sumber material : Godean '
Jenis Sampel - Lempunng + 25 % ZA
PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNi-1744-1988-F
Medified / Standard
~ NoSampet | 1 | 2 Smpl 1 Smpt2 |
 Dismeter . 1622 152.cm Berat tanah + cetakan 8371 8415
 Trggi . 128 1288 cm Beratcetskan 4013 4085
~__Pengembangan o __Berattanah basah 4358 4330,
CSames 1 Ta T cewan  o3eveyr 2337 1sa08
~ Tanggal ' Berat isi basah . 187136314 185265681
Pembacaan Berat st kenng 148047254, 146968831
L_Pengembangaqﬁi
e SAMPEL 1 SAMPEL 2
R Penetrast e 600 — 200 .
Waktu | Penu- Pembacaan Beban : : ‘
:(memt).‘ runan ~_ Adloji {ibs) i eoc,. ‘
‘ {mm) . Smpi1 . Smpl2 | Smpl1 - Smpi2 @ .
¢ . 0.0000 0 0 0 o ¢ 00 ,' j
12 . 0025 5. 8. 6965 11144 | 400- 5 :
Bk 0050. 95 12, 13234 16716 | . * i a0l .- 5
PR 0075 14 15 19502 20895 8§ . -D - :
2 0100 19 19. 26467, 26467, @ | ¢ N TR ;
. 3 0150 22 25, 30646 34825 | o H 1 . :
4 . 0200, 285 29. 369.15! 403.97. | P L2000 R
5 © 0300 325! 39! 452731 54327 4 1 . ;
6 0.400; 35, 45 487.55 62685 P P otop /M
, Kadar Arr | Smpl1 | Smpl2 | | ;
. Tanah basah + cawen (W1 gram) | 6745, 7643 e i o e
! Tanah kering + cawan (W2 gram) | 579 6516, | 0 PO.? 032; 0‘.3 04 0 of 02 03 04
' Cawan kosong {W3 gram) 21730 21.91 ; enetrasi (inchi) Penetrasi "
4 Air (W1-W2 gram) .. (1) 955 1127
. Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2} 36_1715 43.25:
| Kadar Air (1)(2x100 % 26.403. 26.058 Yogyakarta,



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
COUMELIEH  JALAN KALIURANG KM 14.4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Pekerjaan . Tugas Akhir -

Jenis material . Lempung Masa Pemeranan © 7 hari
Sumber material - Godean )

Jenis Sampe! < Lempung + 5 % ZA

PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM

SNi-1744-1989-F
Modified / Standard o
T No Sampel T 2 _ Smpit . smpl2
Diameter 7 © 152 162 cm  Berattanah + cetskan 8444 8420
" Tinggi 128 128cm " Berstcetsksn . 4141, 41ai
Pengembangan ; Berat tanah basah : 4303 4275
Cosampet 2 . sicetaken | 230266741 232288741
. Tangga ] Beratisibasah . 185261134 18422784
Pembacaarn o Berat isi kering 1.48592471° 14685354
;Pengembangan :
| - SAMPEL 1 SAMPEL 2
O Penetas S S S
‘Wakty | Penu- . Pembacaan Beban P :
{menit}y: runan . Adlgji : (bsy . . ;
 (mm) | Smpit Smpl2 Smpl1 Smpi2 200 - - & 1 200 =
¢ 00000 0 0 0 ¢ b : '
4z 0025 2. 3 2786 4179 ¢ ‘ | Rl
.1 0 0050 38 5 ag755  eess 100 o e W
. 1172 1 0075 6 75 8358 10448 8§ . .3 -
© 2 0100 8. 9 11144 12537 @ = ¢ @ g
‘, : : : : S0 L 0 M
30150, 10 11, 1393, 15323 e B -
4 0200 120 125 16718 17413 L ¥ .
I 5 | 0300 145 141 20199 19562 ©  s50. ¢ - oo it Bg -
.6 0400 17 16 23681 22288 g -
: Kadar Air  Smpl1 ' Smpi2 | L
" Tanah basah + cawan (W1gram) . 4611 5045 0¢ ‘ o om
| Tansh kering + cawan (W2 gram) | 4132, 4473 | © PO" 02 03 0.4 0 0F 02 03 04
Cawan kosong (W3 gramj | 2185 2225’ enetrasi (inchi) Penetrasi
: Air (W1-W2 gram) ... (1) . a7s 572
' Tanah kering (W2-W3 gram) .. (2) | 1937, 2248
‘ Kadar Air {1)/(2)x100 % . 24677 25445 Yogyakarta,
 HargaCBR
or oz
. Sampel1  111.44/3000x100%167 16 /4500 x100%
. 37147 L 37147 %

f 0.1" 0.2 ‘
. Sampei2  125.37/3000 x100%174.13/4500 x100%
4179 % | 3.8664 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JALAN KALIURANG KM 14.4 TELP. (0274) 835042 YOGYAKARTA

Pekerjaan : Tugas Akhir
Jenis matenal Lempung Masa Pemeranan 7 hari
Sumber material . Godean
Jenis Sampel : Lempung + 10 % ZA
PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Modified / Standard -
~NoSampel 1 2 7 i _Smplt . Smpi2
Diameter " 122.#*-15,,2 cm 7A H Be'zitifa_nah +cetakan 8473 840';
Tinggi N 13 13 cm . Beratcetakan 47.02° 47 0727:
 Pengembangar Berattanah bassh | 842598 8356 08
Sampel 1 ‘ 2 isi cetakan 235895906 2358 95603
Tanggal - i . Beratjmbasah 1 357190594 354265575
::?embacéa S _ . Beratisixering k ﬁ8¢1b§6§7m*;§éé§0‘(‘}78
Pengernbangan = e
SAMPEL 1 SAMPEL 2
P,?’???!’?,,Sﬁ, b 200 200 .
Wax‘mf Penu- - Pembacaan : Seban
iment)  runan o Aﬁcm f (s :
_{mm) : Smpi1 . Smplz Smpl1 Smp! 27 _ v ;
.0 000990 0 0. 0 ¢ 300 | « W .
12 . 0025 3 31 4179 4179 ; g :
0050 5 65 8358 60545 . _ . . -
112 0075 9 8 12537 111440 Bo; Y " S 200 _—
iy 0.100 11 105, 15323 14627 @ , -
3 0150, 135 14 188.06] 19502, - 0 L B
4 0200 165 16, 22085 22288: . Y el B
5 0 0300 205 20 28557 2786, . . |-
6 | 0400 235, 23| 32736 32039 J . . y
Kadar Air . Smpt1 | Smpl2 | D - 3
Tanzh basah + cawan (W1 gram) | 471, 8593 oe ' . Off -t SR
Yanah kering + cawan (W2 gram) | 417] 7268 | © Pf‘t o2 °h3. 04” 6 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 gram) 2175! 2214 | netrast (inchi l Penetrasi
Air (W1-W2 gram) . (1) ; 54 1325! o
Tanah kering (N2-W3 gram) .. (2) © 19.95 5054
Kadar Air (1)(2)x100 % | 27068 26.217 Yogyakarta,
Harga CB R
01" ! 0 2"
_Sampel 1 153 32/3000x100%228 85 /4500 x100%
51077 51077 %
01 02" ‘

Sampel 2 146.27/3000 x100%278.6/4500 x100% '
4.8755 % | 49529 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SoUTELAEN JALAN KALIURANG KM 14.4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA
Pekerjaan - Tugas Akhir

Jenis material * Lempung Masa Pemeranan 7 hari
Sumber matenal - Godean 7
Jenis Sampel Lempung + 15 % ZA
PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Modified / Standard o )
No Sampel T2 -  Smpl1 . Smpl2
"""""" Diameter 152 152'c¢cm »  Berat tanah +ﬂcetakanm” I 8473 18413744
Tinggi 128 128cm Berat cetakan ‘ 3892 3892
~ Pengembangan © Berst tanah basah ©aB81 4517
Sampel 1 2 isi cetakan 2322 66741 2322 66741
Tanggat - ~ Beratisibasah 1.97230132  1.9425940¢
" Pembacaan ‘ ; -  Beratisi kering 155160969 154120805
-Pengembangan . .
SAMPEL 1 SAMPEL 2
: V;T_Penetraslc - - B 600 500
‘Wakiu : Penu- Pembacaan Beban :
;(men&t)f runan - Arioji {lbs) : :
. (mm)  Smpl1  Smpl2 Smpi1 Smpl2 Cl a0
0 0.0000. o 0 0. c. | . | "
i) 0025 65 7. 60545 9751 400 . ‘ -
1 0050 10 10 1393, 1393 c * L300,
12z 0075 131 130 18109 18100 § . g "
2 | 0100, 16, 165 22288 22985 @ s =
3 0150 215 195, 2095 27164 =, * S
4 0200: 255 73: 35522 32039 - H o
5 0.300, 30, 27 417.9 376.11 ¢ L io0im
6 0400, 365 30° 50845 417G .
: Kadar Air - Smpi1 | Smpi2
| Tanah basah + cawan (W1 gram) : 534 750 o Hi o :
_ Tanah kering + cawan (W2 gram} 466 6467 © o1 02 03 04 0 a1 62 03 04
Cawan kosong (W3 gram) 2152, 2185 | Penstrasi (inch) Penatiasi '
Air (W1-W2 gram) (1) . 88 1123
| Tanah kefing (W2-W3 gram) . (2) . 25.08° 43.12
‘ Kadar Air {1)/(2)x100 % 27113 26.044! Yogyakarta,
L HargaCEBR K
1 \ 9,1" : 0,2" ,
_ Sampel 1222 88/3000x100%355 22 /4500 x100%
74293 78937 %
-: 0,1" 5 02" :
Sampel 2 229.5/3000 x100% 320.29/4500 x100%
. 76615 % 7.1198 % i




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Pekerjaan
Jenis material
Sumber material

. Tugas Akhir -
: Lempung Masa Pemeranan 7 han
: Godean

Jenis Sampel : Lempunng + 20 % ZA i
PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Moedified / Standard
| NoSampet = 1 2 . B .. Smpl1 Smp! 2
] Diameter 152 152 cm Berattanah + cetakan 8268 8315
_Tinggi . 128 128 om . Beratcetakan ez aeg2
_ Pengembangen . Berattanahbasan 4376 4422
 sampel 1 2 - Isi cetakan 2340 81325. 2340 81325
Tangga! Berat isi basah 1.888943576 1.88851425
Pembacaan ) L o ~_Beratisikening 1.55608713. 1.54930899.
‘Pengembangan
SAMPEL 1 SAMPEL 2
: . Penctras) 1000 1000
-Waktu . Penu- | Pembacaan Zeban - :
(menity| runan | Adoji . (bs) ‘ ,
, . (mm)  Smpi1 Smpi2  Smpi1 Smpl2 800 - S 800
. 0 00000 o o of 0 x :
12 0025, g 8 12537 11144 : * =
1 0050 15 13, 20895 18109 . _ 890 . o 800 -
112 | 0075, 22 20 30846 2786 : 8 : -
2 | 0100 27 26 37641 36218 O . & ; ®
3 0,150 33 34, 45069 47362 | 0. & T A0 g
4 0.200. 40 41, 5572 57113 ¢ — \
5 0.300; 50, 48 6965 668841  g00: s . b 2000 g |
6 0.400' 57 55 79401 76615 . - ;
Kadar Air P Smptt : Smpl2 : v Pl
Tanah basah + cawan (W1gram) . 467 8303 0e om i
Tanah kering + cawan (W2 gram) | 4256 7202, o PO“ 02 03 04 0 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 gram) ? 220 2188 enetrasi (inchi) Penetrasi
: Air (W1-W2 gramy . (1) | 414 1101 I
. Tanah kering (W2-W3 gram) . (2} . 2056 5014°
' Kadar Air (1)/(2)x100 % L 20136 21950 Yogyakarta,

[

Harga C B R

, 0.1" : 0.2" _
. Sampel1  1376.11/3000x100%557 2 /4500 x100%"
. 12537 L 12382.%
! ‘ 01" ? 02"

Sampel2  (362.18/3000 x100%571.13/4500 x100%

12.073 % L 12692 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Pekerjaan

Jenis material
Sumber material
Jenis Sampel

< Lempung

. Tugas Akhir

Masa Pemeranan 7 hari
: Godean

: Lempunng + 25 % ZA

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM

SNi-1744-1989-F
Modified / Standard -
No Sampel T2 ) . Smpit Smpi2
‘ Diameter 1522 1522cm . Berattanah + cetakan | 3371 84’707_
- Tinggi 128 12.8.cm B Bera: cetskan :30131 4012
Pver;c*embdnqan- ‘ B - BMat‘ nah basah 4’5’5;“; - 41716:7
Sampel 1 ‘ 2 Isi cetakan 2328 78372 2328 78372
Tanggal - ,,\ ‘ _ Beratisibasah . 18713 36314 1.89240416
' ¥5e7%;:6:¢aan77 - . ~ ____ Beratisiketing 1 5001727170;6“ ;7:378;"}“3869;
‘Pengembangan | .
- SAMPEL 1 SAMPEL 2
UPenetas L .
Waktu Penu- F’embac.mn } Bebdn ; j ‘ . :
,(memt) runan Arlo;f (lbs) : ! P
‘ . (mm)  Smpl1  Smpi2 | Smpi1 . Smpl2 - ¢ ‘ =
0 0.0000 0. 0. 0. ¢ 8% ;o 800 '
12 . 0025 8 8 11144 11144 ¢ : } .
© 1 0050 13, 12; 18109, 16716, o s e -
12 0078 20, 181 2786 25074 ' Sa0: - i Sa0-
2 0700 26 25 36218 34825 D ¢ B »
3 0.150 31! 320 43183 44576 . o c
L4 0200 38 39, 52034 54327 P Lom
C 5 0300 46 47, 84078 65471 WO e B B
L L 45 : o . 5 -
e 0400, 531 52 73829 72436 - -
Kadar Air SmpH CSmpi2 0 3}' P
{ Tanah basah + cawan (W1 gram) | 467 ,' 862 4 ' " om—— : ,
. Tanah kering + cawan (W2 gram) | 418 725 0 pm 0z O‘;\ 04 0 a1 02 03 04
| Cawan kosong (W3 gram) 22j 21‘9‘;1} enetrasi (inchi) Penetrasi
; Air (W1-W2 gram) . (1) : 49, 137!
. Tanah kenng (W2-W3 gram) ... (2) ©  19.8. 5050
' Kadar Air {(1)/(2)x100 % 24.747' 2708 Yogyakarta,
3 HargaCBR
) o 0,1 : 0,2" :
_ Sampei1 536 18)"000){1(}0%52934.’4500)(100"6
. 12073 11763 %
0.1 02"

Sampel 2

348.25/3000 x1 00%543 27/4500 x100%

11.608

% | 12073 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH B
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SN JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA
Pekerjaan : Tugas Akhir o
Jenis material * Lempung Masa Pemeranan © 14 ha
Sumber material - Godean
Jenis Sampe! - Lempung + 5 % ZA B
PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Modified / Standard o -
" NoSampel  t - 2 - : - ~ Smpit Smpl2
] Diameter 1522 1522 cm Berattanah + cetakan 9017 8420
T Tinge 13 128cm :  Berat cetskan 4813 4013
Pengembangan Berat tanah basah 4404 4407
2z . sicetakan 236517096 232878372
o S Beiatisibasah 186202184 185240416
o N Berat isi kering 143819596 146145964
- SAMPEL 1 SAMPEL 2
. Penetiasi . S S
[Wakty . Penu- . Pembacaan BReban 5 o :
[{menit) | runan Adof . (bs) 1 .
‘ (mm) | Smpit  Smpl2 Smpl1 Smpi2 . 200- Y ®
¢ | 00000 0 o 0 G ‘ . L
42 0025 2 2 2788 2786 ]
L1 0050 45 35 62685 48755 150 * _ 150
112 0075, 6 5. 8358 6965 G . 3 "
z 0.160! 8.5i 7 11641 9751 P 100 Lia 'o0
3 0.150 11, 95 15323 13234 . : _"
4 0200 13: 12, 181.00; 167.16. 4 .
5 0.300! 15 1450 20895 20199, . sgi. 0 &
L6 0.400: 17| 16, 23681 22288 | 4 -
: Kadar Air Smplt  Smpl2 i
| Tanah basah + cawan (W1gram) | 615 8437, 0¢ L om0
I Tansh kering + cawan (W2 gram) | 524, 7015 : 0 POJ?O;. 03 0 0 01 02 _03 042
| Cawan kosong (W3 gramj  « 2152 2192 enetrasi (inchi) Penetrasi
: Ar (W1-W2 gram) ... (1) ; 91: 1422
| Tanah kering (W2-W3 gram) . (2) | 3088 4823
' Kadar Air (1)(2)x100 % ¢ 294691 28484 Yogyakarta,
‘ Harga C B R
: 0,1 j 02
| Sampel1  118.41/3000x100%181.09 /4500 x100%
| 3.9468 | 4.0242 % i
‘ 0,1" 0,2"

Sampel 2 97.51/3000 x100% 167.16/4500 x100%

3.2503 % i 37147 %



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

>

2 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SoptELIe JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 885042 YOGYAKARTA
Pekerjaan : Tugas Akhir
Jenis material - Lempung Masa Pemeranan 14 ha
Sumber material - Gedean

Jenis Sampel

- Lempung + 10 % ZA

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM

SNi-1744-1989-F
Modified / Standard B B
" No Sampel o2 j . Smpit  smpi2
Diameter 152 152.cm _ Beratianah + cetakan 8417 8423
Tinggrg«i a {28 ‘125555‘; Berat cetakan 4161 4087
Pangembangan Berat tanah basah 4316 4335
Sampe! ' 1 2 . isicetakan 232268741 232266741
Tangga | o _ Beratisibasah 185820836 186651915
Pembacaan - Beratisikering -+ 1438917618 14677024
:Pengembangan :
- SAMPEL 1 SAMPEL 2
o P8ﬂ€ﬁ§§i ) N — GO0 e e e 400 S s
Wakty . Penu- | Pembacaan Beban : :
‘(menét}; runan | Ay (lbs) §
‘ - (mm)  Smpit  Smpl2  Smpi1  Smpl2 : = ;
6 00000 0 o 0 o 3% S0 ,
12 0025 3 4 4179 5572 o ( =
.1 0050 55 €5 76615 90545 | _ . H -
_ 12 | 0075 8. 8. 11144 111.44 ;,‘.;2097 - 8200 .
© 2 0100 16° 105 1393 14627 '@ * e .
3 1 0150 13 14 181.09: 19502 e L A
4 . 0200 165, 17. 22985 23681 o * i o
5 | 0300 19] 20, 26467 2786, . 4 ‘ S -
6 | 0400 21! 22 20253, 30646, . ¥ "
: Kadar Air ; Smplt | Smpl2 : P i
. Tanah basah + cawan (W1gram) . 706 9223 0e i ST :
© Tanah kering + cawan (W2 gram) | 596, 77.29. | 0 01 02 03 04 0 01 02 03 04
. Cawan kosong (W3 gram) 2182, 2235 Penetrast (inchi) Penetrasi ;
: Alr (W1-W2 gram) ... (1} : 11, 14.94,
| Tanah kering (W2-W3 gram) .. (2) | 3778 5494
Kadar Air {1)/(2)x100 % 29.116 27.193 Yogyakarta,
.. HargaCBR
ggggg ) 0,1 i 02"
Sampel 1 1139.3/3000x100% 229 85 /4500 x100%
4.6433 L5077 %
v 0,1 ‘ 02"
Sampel 2 148.27/3000 x100%236.81/4500 x100%

4 8755 %

| 52624 %



JURUSAN

TEKNIK SIPIL - FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

7.6615 %

. 7.1198 %

oYL JALAN KALIURANG KM 14.4 TELP_(0274) 895042 YOGYAKARTA
Pekerjaan . Tugas Akhir
Jenis material * Lempung Masa Pemeranan © 14 ha
Sumber material : Godean _
Jenis Sampe! cLempung + 15 % ZA
PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Modified / Standard B B e
~ No Sampel 12 N o Smpi1  Smpl2
Diameter : 15.15 15.2:cm Berattanah + cetakan . 8198, 8480
" Tinga | 128 128cm "~ Bestcetaken 3850 4141
Pengembangan : Berat tanah basah 4338 4339
Sampel 1 2 | isicetakan 232543849 232266741
 Tanggal - . Berat isi basah 1.86545463 1.85811077
__ Pembacaan e . Beralisikenng 14821323 145524567
Pengembangan -
- SAMPEL 1 SAMPEL 2
- ,”P,er}_elaaﬁl,_ S — e e 500 — 500 P
Waktu - Penu- :  Pembacaan Beban ‘ ;
(menity. runan | Adcji (ibs) ;
{mm) : Smpl1  Smpl2 | Smpl1 : Smpl2 400 . » 400
0~ 00000 0! 0 0 0 R ; .
1z 0025 45 7. 62685 9751 ; .
1 0.050 9 100 12537, 13¢3 - _3W - Fo ———
112 0075 12 13. 16716, 18108. 3§ f! 3 =
2 0.100, 17; 165 236.81. 22985 @ . D =
3. 0150 22, 195 306.46 27164, ‘ =
4 0200, 250 23 34825 32039 . -
5 0.300 29, 27 40397 37811, 100+ 100 g
6 0.400! 33! 30! 45369 4179 ‘e g
: Kadar Air . Smplt | Smpl2 |
| Tanah basah + cawan (W1 gram) | 7463 8045 0+ : o®
| Tanah kefing + cawan (W2 gram)  63.84, 67.72, oo 02 03 04 0 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 gram) 2242 2142 enetrasi (inchi) Penetrasi
AT (W1T-W2 gram;) ... (1) 10791 1273
' Tanah kering (W2-W3 gram) . (2} | 4172  46.3!
Kadar Air (1)/(2)x100 % 258631 27.495 Yogyakarta,
HargaCBR
B » 0,1 02
Sampei 1 1236.61/3000x100%348 25 /4500 x100%
 7.8937 77389 %
0,1" j 0,2 .
Sampel2  1229.5/3000 x100% 320.39/4500 x100%




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS A JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA
ekerjaan . Tugas Akhir
enis material - Lempung Masa Pemeranan 14 ha
umber material - Godean

enis Sampel - Lempung + 20 % ZA

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM

SNi-1744-1989-F
hodified / Standard _ .
NoSampel = 1 | 2 N  Smpl 1 Smpi 2
B Diameter . 182 152'cm _ Berattanah + cetakan ) 89796 8208
 Timgee . 129 129cm ‘Berat cetakan 4828 3862
Fengembangan Berat tanah basah 4368 4316
Sampe! 1 . 2  isicetakan 2340.81_323 2340.81325
Tanggal B L Berat isi basah 180601814 184380364
Fembacaan | B Berat isi kering 148064483 147611802
engembangan
SAMPEL 1 SAMPEL 2
Vaktu © Penu- Pembacaan Beban : :
nenit) runan Arlgji (Ibs) .
(mm)  Smpi1 Smpl2 Smpl1 | Smpl2 ; n
0 = 00000, 0 o 0! 0 ; * : ,
2 . 0025 6 5 8358 6965 400 , 400 - .
1t 0080, 11 10 15323 1383 . * .
112 | 0075 17: 15. 23681 20895 & '
2 0100 20 19° 2766 20467 & ’," A
3 0150:, 25.5'; 245, 389.15: 341.291 200 bt B oo M
4| 0200 33 30, 45968 417.9 e :
5 0.300' 38, 35 52934 48755 » .- :
6 | 0400 40, 395 5572 55024, s "
Kadar Air { Smpl1 | Smpt2 | ¢
Tanah basah + cawan (W1 gram) @ 75.12, 7333 0é ‘ : = l ; e
Tanah kering + cawan (W2 gram) 64.1  63.07! 0 Pm g2 03 04 0 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 gram) 2176 2188 enetrasi (inchi) Penetrasi
Air (W1-W2 gram) .. (1) 11.02, 1026
‘anah kering (W2-W3 gram) . (2) | 4234 4119

Kadar Air (1¥(2)x100 %

26.027: 24.509:

HargaCBR

: 01" 0.2 \
Sampel 1 278.6/3000x100% 459 69 /4500 x100%
. 82867 10215 % :
! 0,1 0,2
Sampel 2 264.67/3000x100%417.9/4500 x100%

8.8223 %

1 82867 %

Yogyakarta,




JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

i

8.1258 % 8.0484 %

Pekerjaan - Tugas Akhir o
Jenis material - Lempung Masa Pemeranan 14 hai
Sumber material : Godean
Jenis Sampel :Lempung + 25 % ZA
PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Modihed / Standard e
- No Sampel 12 - - Smpi 1 Smpl2
Diameter 1522 1522cm  Berattanah + cetakan o 8%20 9014
Tinagi © 1297 13.cm " Berstcetskan 4516 4613
Pengembangan Berat tanah basah 4302 4401
Sampel | 1 2 ~lsicetakan 235071288 2365.17006
 Tanggal - _ Beratisibasah 182310316 186075344
Pembacaan Beratisikerng . 14462378 147145817
‘Pengembangan -
‘ - SAMPEL 1 SAMPEL 2
. Penetasi | . 600 600 -
‘Waktu | Penu- @ Pembacaan | Beban :
:(menit); runan Arlcit ‘ {ibs) -
| _ (mm)  Smpit . Smpl2  Smpl1 Smpi2 :
0 | 00000: 0 0 o ¢ ‘ . ; L
172 0025 6 5. 8358 6965 400 400 - -
1 0050, 95 10 13234 133 _ . ﬁ =
112 | 0075 14 15. 19502 20885  § . -
2. 0100 18 175 25074 24378 @ . —
3 0450, 215 225 2995 31343 200 g ’ o=
4 0.200! 25 26, 34825 36218 . b Py
5 0300 32 32| 44576 44578 . | -
C 6 | 0400 37, 3656 51541, 50845 T .
f. Kadar Air | Smpl1 | Smpi2
| Tanah basah + cawan (W1gram) | 755 74.16 0e : om -
| Tanah kering + cawan (W2 gram) | 64421 6317 ¢ 01 02 03 04 0 01 02 03 04
, . : z : Penetrast {inchi} i Penetrasi
: Cawan kosong (W3 gram) ¢ 218 2163
‘ Air (W1-W2 gram) ... (1 1108 1099
! Tanah kering (W2-W3 gram)  (2) 4252 4154
Kadar Air (1)/2)x100 % | 260581 26.456. Yogyakarta,
1 Harga C B R K
- i 0.1" ‘ 02"
Sampel 1 (250 74/3000x100%348 25 /4500 x100%
. 8.358 . 7.7389'%
f 0,1 E‘ 0,2 ‘
Sampel 2 243.78/3000x100%362.18/4500 x100%




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. {0274) B35042 YOGYAKARTA

Ciiosryiperge b3
Poanapy iy b

kerjaan . Tugas Akhir
nis material :Lempung Masa Pemeranan O hari
imber material : Godean Rmdamqv\
nis Sampel : Lempunng Murni
PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM
SNi-1744-1989-F
adified / Standard
No Sampel 1 2 Smpt 1 Smpl 2
Diameter 15.2 15icm Berat tanah + cetakan 8115 8025
Tinggi 129 12icm Berat cetakan 3971 3842
Fengembangan Berat tanah hasah 4144 4183
Sarmnpel 1 2 1si cotakan 2340.81325| 2120.57504
Tanggal Berat 15 basah 177032491 1.987257815
Pembacaan Berat isi kering 1.406520822| 1.57661064
ngembangan
SAMPEL 1 SAMPEL 2
Penetrasi 150 , 150 {
aldu | Penu- Fembacaan Beban :
emit}t runan Arfoji (ibs) / P
{mm) Smpt1 | Smpl2 | Smpt1 | Smpl 2 / -//
3] 0.0000 D 1] ] 0 1 d
172 0.025 1 05| 1393 8985 100 /§ 100 ?
1 0050 15 15| z0895] 20835 c / c
172 | 0075 2 25| 2766| 34825 8 /’ b
2 0100 25 3| 34625 d178] |O @ /‘
3 0.150 45 5| 82685 6865 5 / .
4 0.200 6 7| ©358] 0751 / -
5 0.300 B B5| 11144 11841 "
8 0.400 10 84 13831 13234 ' 2
Kadar Air Smpt1 | Smpl 2
Tanah basah + cawan (W1 gram) 54 14 5188 0
Tanah kering + cawan {42 gram) 47 .56 15 BE 0 p(” 02 03 04 O 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 grarm) 2212|2197 enetrast (inch) Penatrasi
Air (W1-W2 gram) . (1) £6.58 5
anah kering {(W2-W3 gram) ... {2) 25 .44 2389
Kadar Air (12100 % 2508651 26115 Yogyakarta,
Harga CBR
o1 n2
Samped 1 50 /3000 x100% 183.56 /4500 »100%
18887 185731%
0.1 02"
Sampe! 2 503000 x100% 97/4500 »100%
1.8887 % 2.1558 %




UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

UL JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP (0274) 895042 YOGYAKARTA
‘ekerjaan . Tugas Akhir
enis material : Lempung Masa Pemeranan . 4  harn
;umber material : Godean RENDAMAN
lenis Sampel :Lempunng + 5 % ZA
PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Aodified / Standard
No Sampel 1 2 Smpt 1 Smpl 2
Charneter cm Berat tanah + cetakan 8408 8335
Tinga cm Berat cetakan 4062 3836
Pengembangan Berat tanah basah 4326 4437
Sampel 1 2 Isi cetakan 2337.16408( 2371 71474
Tanggal Berat isi basah 18500845341 1.82608848
Pembacaan 3.21 6.32 3.56 6.87 Berat isi kering 1.42684525 1 4816287
'engembangan 2415 % 2566 %
SAMPEL 1 SAMPEL 2
Penetrasi “0 : : ‘ 0
Makiu | Penu- Pembacaan Beban . ! i
menit) | runan Arloii (ihs) "
{mray | Srapt1 | Smpl2 | Smpt1 | Smpl2 B 5 e 200 fo g e
0 | 0.0000 0 0 0 0 A 4 )
172 0.025 25 2| 3aB25| 2788 200 " ’L/ e
1 0.050 45 3| 62685 41.79 = / c 150 f
1142 0075 6.5 4] 90545 5572 2150 /‘ {3 ‘
2 0100 8.5 55| 11841 76615 w / 0 "
3 0.150 11 8| 153.23] 111.44 100 f
4 0.200 13.5 10.5] 188.08| 14827 f
5 0.300 16 13| 22288| 18100 ¢
€ 0.400 185 15] 257.71] 20895 S f
Kadar Air Smpl 1 | Smpl?2
Tanah basah + cawan (W1 gram) 53835 8733 G
Tanah kering + cawan {#/2 gram) 5776 56.95 0 o1 0‘_2 . 03 04 6 01t 02 03 04
- Penetrasi {inchi) Penstrasi
Cawan kosong (W3 gram) 22.03 22.03 ‘
Air (W1-W?2 grarm) (1) 1082 1038
Tanah kering {W2-W3 gram) .. (2) 3573 3492
Kadar Air (1)/(2)x100 % 29723] 29725 Yogyakarta,
Harga CBR
0.1 0,2
Sampe! 1 118.41 /3000 x100%;1 68 .58 /4500 x100%
38488 4.1781%
0.1 g2
Sampel 2 76.6/3000 x100% |146.2/4500 x100%
256538 % 3.2503 %




Pakerjaan i Tugae Akhir
Jenis material - Lempung Masa Pemeranan 4  hari
Sumber material . Godean RENDAMAN
Jenis Sampel :Lempunng + 10 % ZA
PEMERIKSAAN CB R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
Meodified / Standard
No Sampel 1 2 Smpl 1 Smpt 2
Diameter 16.2 15.2|em Berat tansh + cetakan 8153 8440
Tinggi 12.9{ 12.88icm Berat cetakan 3871 4085
Fengembangan Berat tanah hasah 4182 4355
Zampel 1 2 Isi cetakan 2340813251 2337.18408
Tanqggal Berat ist basah 17868558581 1.66335344
Pembacaan Berat isi kering 1.41046229) 146004697
Pengemhangan
SAMPEL 1 SAMPEL 2
Penetrasi 200 ’ 250 ’ :
Waldu | Penu- Pembacaan Beban | ] :
{menity | runan Arigii (b} i /1y | *//
{mm) Smpl1 | Smpl2 { Smpl1 | Smpt 2 ‘ / 200 e
D 00000 0 0 o o 150 yau
112 0.025 1 2 1303 2786 f /’
1 0.050 3 4l 4179 5572 = ’/ o 150
1172 0075 5 6 38 65 8358 < 100 / (é\ /‘
2 0.100 6 B 8358 11144 ® { S w
3 0 150 8 10} 11144} 1333 ; /|
4 0.200 10 125 1383} 17413 50 / r
5 0300 13 15! 1B1.08| 20895 - oW
4] 0 400 134 165 1880681 22085
Kadar Air Smpl 1 | Smpl 2
Tanazh basah + cawan (W1 gram) 68575 79.79 0
Tanah kering + cawan (A2 gram) 56 46 673 O 01 02 03 04 G 01 062 03 04
Cawan kosong (W3 gram) 21.82 22142 Penetrasi (inchi) Penetrasi
Alr (W1-W2 gram) . (1) 9.28 12.46
Tanah kering {(W2-W3 gram) ... {2) 34 .84 4518
kadar Air (12100 % 26 665] 27623 Yogyakarta,
Harga CBR
o1 0,2"
Sampe! 1 BO.G116.41 /3000 «1188 58 /4500 »100%
27688 3.0958 |%
o1 02"
Sampsl 2 76 .6/3000 x100% 146 244500 x100%
37147 % 3.6694 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPILL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) B85042 YOGYAKARTA

Pekerjaan . Tugas Akhir

Jenis material : Lempung Masa Pemeranan 4 hari
Sumber material . Godean RENDAMAN

Jenis Sampel :Lempung + 15% ZA

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM

SNI-1744-1989-F
Meodified / Standard

No Sampel 1 2 Smpi 1 Smpl 2
Diameter 15.2 15.3|cm Berat tanah + cetakan 8408 8007
Tinggi 129 12.9icm Berat cetakan 35871 3838
Pengembangan Berat tanah basah 4435 4168
Sampel 1 2 Isi cetakan 234081325 237171474
Tanggal Berat 151 hasah 1894640671 175778983
Pembacaan Berat isi kering 1 477600690 1 3B677327
Fengembangan
SAMPEL 1 SAMPEL 2
Penstrasi 300 ; 250 ‘
Waktu | Penu- Pembacaan Beban ‘ ,
(rmenity | runan Arloii (1S e ; e
mm) | Smpi1 | Smpl2 | Smpi1 | Smpl 2 250 s ‘/ pre ] N R /!/
g 06000 o g 0 0 / S
1/2 0.026 2 2 27 .86 2786 200 f// /’
1 0.050 4 4] 5572 5572 c bd c 160 /
1172 0075 65 B| 90545| 8358 2 150 f/ a
2 0.100 g 8] 11144| 11144 o / o 100
3 0.150 11 10} 15323 1393 joo b #
4 0.200 13|  125] 18109] 17413 4
5 0.300 17 15 23681 208 95 - ’/ 5
6 0.400 20 165 2796 22085 J
Kadar Air Smpl1 | Smpi?2 ;o i %
Tanah basah + cawan (W1 gram) 851] 8512 0t ol
Tanah kering + cawan (Y42 gram) E5 5 7226 0 061 02 03 04 6 01 02 03 04
Cawan kosong (W3 grarm) 2185] 2195 Penetrasi (inchi) Penetrasi
Air (W1-W2 gram) . {1} 852 1346
Tanah kering (W2-¥3 gram) ... {2) 3373 50 31
Kadar Air (1(21x100 % 20.224| 26754 Yogyakarta,
Harga C BR
g1 02"
Sampel 1 111.44/3000x100% {191 .00 14500 x100%
3.7147 40242 1%
0.1 o2
Sampe! 2 76.6/3000 »100% {146 2/4500 x100%
37147 % 38684 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS [SLAM INDONESIA

JALAN KALURANG KM 14 .4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

Pekerjaan . Tugas Akhir

Jenis material *Lempung Masa Pemeranan 4 hari
Sumber material . Godean RENDAMAN

Jenis Sampel - Lempung + 20 % ZA

PEMERIKSAAN CB R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

Modified / Standard
No Sampel 1 2 Smpl 1 Smpt 2
Diameter 152 153iecm Berat tanah + cetakan 8315 8241
Tingyi 128, 1289(cm Berat cetakan 3871 3838
Pengembangan Berat tanah basah 4344 4403
Sampel 1 2 {si cetakan 234081325} 2371.71474
Tanggal Berat 151 hasah 185576853 1.858468272
Pembacaan Berat isi kering 1464336287 147183718
Pengembangan
SAMPEL 1 SAMPEL 2
Fanetrast 250 : ' 400
Waliu | Penu- Pembacaan Behan ;
(rmenity | runan Arfoj [UsIH] !
{mm) Smpt 1 Smpl 2 | Smpl 1 Smpl 2 200 i —— ;
o 0 .0000 o 0 o o ,,/ 300 o P i
112 0.025 3 40 4179 5572 yd /
1 0.050 5 85| 6965 90545 c 10 # c %
1142 0075 55 81 80545( 12537 % f/ g 200 /‘
2 0.100 7.5 10| 10448] 1383 m 100 m .-f
3 0150 a 13| 12537] 18108 ,
4 0.200 105 16] 14627 22288 f !
5 0300 13| 205 181.09| 28557 e L4 100
6 0.400 15 22y 20085{ 30648 f
Kadar Air Smplt | Smpl 2
Tanah basah + cawan (W1 gram) 81 .31 8353 0
Tanah kefing + cawan (W2 gram) 88| 7878 o 61 02 03 04 0 61 02 03 04
- - Penetrast (inchi} Penetrasi
Cawan kosong (W3 grarm) 22 222
Air (WT-W2 gram) .. (1) 12 51 1477
Tanah kering {W2-W3 gram) ... {2) 4618 56 52
Kadar Air (1/(2»100 % 26.731¢ 26132 Yogyakaria,
Harga CBR
o1 02t
Sampel 1 104 .64/3000x100% {146 .09 /4500 »100%,
34835 3.25031%
AN 02"
Sampel 2 138.3/3000 x100% 222 88/4500 x100%
46433 % 49529 %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

STV JELAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274} 885042 YOGYAKARTA
Pekerjaan . Tugas Akhir
Jenis material : Lempung Masa Pemeranan 4  hari
Sumber material . Godean RENDAMAN
Jenis Sampel :Lempunng + 25 % ZA
PEMERIKSAAN C BR LABORATORIUM
SNi-1744-1989-F
Medified / Standar
No Sampel 1 2 o] Smpt 1 Smpl 2
i Diamster 1531 152icm T Berat tanah + cetakan 8195 8342
Tinggi 12.9) 12.88icm | Eerat cetakan 3838 4085
Pengembangan Berat tanah basah 4357 4267
Sampe! 1 2 N Isi cetakan 237171474 2337.18408
Tanggal Berat isi basah 1.83706747| 1.821422e4
Pembacaan Berat isi kering 1.45334056! 144481066
Pengembangan
SAMPEL 1 SAMPEL 2
Penetrasi %00 5 00 1
Waktu | Panu- Pembacaan Beban ;
{menity| runan Aflojl (Ibs) - L |
{mm) | Smpli | Smpl2 | Smplt | Smpl2 - ; ; /,/ 400 :
0 0.0000 0 5 0 0
142 0.025 3 3 41.78 41.73 200 ,//
1 0.050 6 7| e3ss| ag151 < /‘ g 0
1172 0.075 g 115 11144 1602 2 150 . e
2 0.100 9.5 145 13234} 20188 @ ,‘{ o
3 0.150} 115 19]  160.2| 284.67 oo b2 w0
4 0.200 13 22} 181.09] 30646 4
& 0.300 17 26.6] 23681} 368.15 0 7 100 L-
B 0400 195 30 27164 4179 f
Kadar Air Smpl 1 | Smpi 2 / __ OI
Tanah basah + cawan (W1 gram) 6745 7643 D -
Tanah kering + cawan (W2 gram) 578 F£5.1€ 0 PO.Lt O’? . 0';,\ 04 & 01 02 Or‘ 0.4
Cawan kesang (W3 gram) 21.73| 2181 enetrasi (inchi Penetrasi
Ar (W1-W2 gram) . (1) azs5| 1127
Tanah kering (WV2-W3 gram) ... (2) 3617 4325
Kadar Alr {(1)/(2)<100 % 26403} 25.068 Yogyakaria,
HargaCER
g4 g2
Sarmpel 1 132.34/3000x100% {181.09 /4500 x100%
44112 4.0242{%
g1 g2
Sarnpel 2 20.89/3000 x100% (306.48/4500 x100%
67328 % 6.8102 %
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji_ Kaliurang KM 14 4 Telp (0274) 895042, 895707, Fax (0274) 895330, Yogyakarta

’ PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS -

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi - Godean

No Tk T 1, (1.00my

Jenis sampel  © Tanah asii disturb
"1 No Sampel 1,000 2"
12 ’ Diameter contoh tanah (g )em:  6.80 B
+ 3 Tinggi contoh tanah (Lo y cm 1400 :
4 Luas muia-mula (cm?} = Ao 36317

.5 Volumetanah (cm’y
& Berat tanah { gr)

.7 Berat volume tanah { grlcm®
. Rl lh] IR L L

823.000

508435,

ree

8 Berat volume Kering { gricm’ ) 1.086.
|1 Berat cawan kosong {gram) 2194 2172
|2 Beralcawan +tanahbasahigrs 8263 10775
,'3 ZBerat cawan + tanah kering (gre 6248 7967
- 4_Beda Air (gram) .. .05 2808
' 5 Berat tanah kering {gram ) 4054 5795
6 Kadar aif tanah (%) 4970 4846
. 7 Kadar air rata-rata (%) 49.08 !

Sampeli” %
f 0.162 kglem”
0.051 kg/cm?

qu =
c=
- SUDUT
 PECAH =
z O =

N

58 derajat

26 derajat

‘Sampel 2

: qu =
.f c=
- SuUDUT
PECAH =
.‘ o=

56 ©
22 C

0.167 kg/cm?
0.056 kg/cm?

Tegangan (kgfem?)

Dikrtiakan

. Rendra +Hari

i

Sy

GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN!

02 — ———— - - —
Fy
4 i
215
o .
Aok
&
4
b
' <>
c1 -
<&
o
¥ oa
. - A
: Too.
i
: < F
: Iy
0.05 -
S &
L4
e T -
, «Sampel 1 :
¢
: +Sampel 2 E
i
0 & i
o 2 4 6 g
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji Kaliurang KM 14,4 Teip (0274) 895042, 895707, Fax. (0274) 895330, Yogyakarta

. PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Proyek - Tugas Akhir Dikrtjakan - Rendra +Hari
Lokasi - Godean
Jeris sampel D Lempung + 5 % ZA Pemeraman = 3 han
"1 NoSampel C 10000 2
2 .Diameter contoh tanah { & ) cm 377! 3.88 : i
e Le) 211 2 GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN!
3 Tinggicontohtanah (lo)em = 7831 811 i
4 luas mula-mula (om® )= Ao . 11163, 11824
5 Volume tanan { o) C o BTA405 95890 A o i ) )
& iBeratianah {gr) © 1860700 174.950
7 Berat volume tanah (gricm®) __1.800, 1.824
8 Beralvoiume Kering (grfem”) 1472, 1414
. ; . T Ly
L tosempel : R i 2 PG ‘;
"1 |Beral cawan + tanah basek (gram) B3.47: =728 g ‘ N .
2 .Beral cawan + tanah kefing {gram;) 54 02! 455" o
o B - : o I A
+ 3 (Berat cawan kosong (gram) i 225 218 N 4 ‘
4 Bens Av (oramy o 945 7.86° : ) “ A
5 :'Berat tanah kenng (gram ) : 3182 27 60 BE o & "
{6 Kadar ar tanah (%) 2961 28 48 : 7y
| 7 Kader a raa-rate (%) ; 29.04 " ‘
Sampef1 T T "E
qu= 0995 kg/lcm? & o4
; < 06 -
| c= 0417 kg/lem? : ¢
H o A&
- subuT B .
i PECAH = 50 derajat i “
2 g= 10 derajat :
- . c4 -
Sampel 2 3 ; i
qu= 0.995 kg/cm? i N
5 c= 0.432 kg/cm® Ca L |
- SUDUT | s L |
PECAH= 490 N o |
1 @= 8o L | Lo
a + Sampel 1 ; }
“ : { :
: +Sampel 2 i
y : { :
o 5 1 s

Regangan % 5
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LA Ji_ Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 895042, 895707, Fax (0274) 895330, Yogyakarta

PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Proyek . Tugas Akhir Dikrtiakan : Rendra +Hari
Lokasi - Godean
Jemis sampel - Lempung + 10 % ZA Femeraman = 3 han
"1 No Sampel : 1.000 2
- 2 Diameler contoh tanah { @ ) o 3.80: 283 ; H
T i o, ‘GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN!
3 Tinggi contah tanah (Lo ) em 778 772 :
(4 tuasmuia-mula (om’i=Ao 11341 12130
5 Volumetanah {em) ' BE?34 93847 ¢ R . .
: 6 Berattarah(gr: 166 830 174 950
.7 _.Beratvotume tanah {griem’ ) - 1.881,  1.868
8 Beratvolume Kering (grfem”) 1475 1462°
e semper LI 2 S
1 'Berst zave 875 7745 catas”
L 2 Berat cawan + fanah kenng (grarm; 7345° 85 41 : 2 e
St et St A LA AN : s A
3 Berat cawan kosong igram) ; 296 2204 1 P
(4 Beradcier, 0 1435 1204 s s
(S Berat tznan kering {aram ) ‘ 5155 4337
{6 Kadar aw tanah (%) 27 84 2776 i s
7 Kads an retarata (K) 27.80 : :
E O e o e &
Sampel 1 R i o
. LS ; N
qu= 1169 kg/lcm? !} £ | as
o c
c= 0440 kgicm* - & .
SUDUT E
08 -

PECAH= 53 derajat .,

3 g = 16 derajat
Sampel 2 ) L |
5 qu= 1.101 kg/cm? =~ cs-,

c= 0.400 kg/cm? |
- SUDUT : @
- PECAH = 54 0 :
: Q= 18 @ 02 = SN

Regangan %

: :
; b «Sampel 1 :
/ . !
: : 4 Sampel 2 i
: ; ;
i 4
- |
: Of :
: o s 0 s




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

Proyek - Tugas Akhir

Lokasi - Godean

Jerus sampel Lempung + 15 % ZA
"1 NoSampel o002
(2 Diameter contohtanahi(ejom 380 393
.3 Tinggicontohtanah (Lojem 762 785
.4 Luas mula-mula {om’® ) = Ao 134t 12430

L5 Velumetanah (em’) -
6 Berattanah (gr)

.7 Berat voiume tanah { griem®;

. 8 7189(:3( voiume Kering {gifem’ )

163210 164.300
..rBes 1728

1481 1383

: ! 4 o
1 ‘Berat cawan + tanah baseh (gr B854 8572
i 2 EBefat cawan v lanah kering ﬁ(all_ .88 ELS‘_h 722
3 iBerat cawan kosona (grarmi o 2135 21585
45 ... 852 1346
5 Sewterehwenngger) 3373 5031
16 fKada; 2ir tanan (%) 2827 2675

1.360 kg/cm? '

. qus
| c= 0425 kglem?
- SUDUT |
PECAH =
: %]

58 o

"
N
»
o

qu= 1.339 kglcm?
.; c= 0435 kg/lcm?
1 SUDUT 3
PECAH= 570
: 0= 24 0

86420 95224

PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Tegangan (kgjem?

Dikrtiakan : Rendra +Hari

Pemeraman = 3 han

GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN!

18 - - — — e
Aa
A A
A :
. “ L
e o
Y A
A
F3 < -
3
A
&
< £ i
‘ : )
N E
. z
&
A “ :
o
‘ AL
o5
& 2
: >
e
& g
: o Sampel 1 ;
ASampel 2 ;
v i
-
9 S 0 15

Regangan %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 855042, 895707, Fax. (0274) 895330, Yogyakarta

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi - Godean
Jenis sampel  ~ Lempung + 20 % ZA

2

"1 No Sampel 1000 ‘
12 ‘Diametg-:‘i contoh tanah (e ) om 380 3893 .‘
3 Tinggi contoh tanah (Lo ) em 778 772
4 lusseviamuaiomi=Ao 11341 12130
.5 Volume tanah (cm’) 7 BE 234 93847
6 Berattanah (gr) 166.830. 174950
. 7 _Beratvolumetanah (grom®; 1891 1.868
.8 QBe(a( voiume Kering { griem’ ) 1485 1478
Nessmeer it 2
o1 Berat cawen + tenah basah {3 ' ‘ ‘
2 [Berst cawan r tanat kering igraem; . csE.

.3 Bewat CEWAN KOSOTG (AT 22.

4 BersAvigeny - 1251

5 jBe.raz tanah kenng fgram 46 80

6 iKadar a¢ tanan (%) 2673

| 7 Kadaran ralz-rata (%} : 26.43

Sampel1 7

qu= 1636 kglom?
c= 0.463 kg/cm? .

 SUDUT
 PECAH =

6050
&= 310

'Sampel 2

SUbUT

PECAH= 620
‘ Q= 34 0

qu= 1.699 kg/cm?
c= 0452 kgicm?

PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Tegangan (ka/om?)

Dikrijakan : Rendra +Hari

Pemeraman = 3 han

GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN|

<

&
A
e % ¢ ©
s L.
e
A
4 :
&
r's
G
-
A o
¢
&
o
* Lty
i :
£ .
&
W

| 3 |
' o Sampel 1 ;
E i
: 4 Sampe! 2 i :
; I
i ‘ )
4 !
9 s 10 5

Regangan %




'
i

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 895042, 895707, Fax. (0274) 895330, Yogyakarta

- PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Proyek
Lokasi
Jerus sampel

: Tugas Akhir
- Godean

Ciempung + 25 % ZA

Dikrtjakan : Rendra +Hari

Pemeraman = 3 han

"1 No Sampe! 1000 2
| 2 'Diameter contoh tanah { o Yem: 380 382 : i
3 Tinga comentne (1o yom  7ee ~ieo  GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN
(4 Lussmula-mula (e )= Ao 11341 11457
.5 Volume tanah (cnv) _B9028 85955 S o .
"6 ‘Berattanah { gr) 162670 161310
7 Beratvolume tanah {griem® ) .rs2r 1877
- & Seratvoiume Kering (grfem’) 1447 1487
Lresampel 42
1 Beral cawan + tanah basah (gram) 87.4%
.2 iBetat cawan + tanak kenng {gram; 575 15 ¢
¢ 3 Berat cawan kosong (grami ; 23173 . T
L4 Bente Ax igomy . 8% RS
' 5 Berat tanan kenng {gram 3617 N 4% o
|6 ixadar ar tanah (%) 26.40 " 2 wt &
7 Kade 2w rata-rata (%) 26.23 4
Fy
e [ -
‘Sampet 1 E Lo
qu= 1447 kg/lom? = £ PR
; - S .
i c= 0418 kg/cm? = & L,
i N &
- SUDUT LR . .
' PECAH= 600 T R
i . : -
: g= 300 Lot
Sampel2 - : ’
! qu= 1.351 kg/cm? °
c= 0.374 kglcm? ;  os-
- SUDUT . L s
 PECAH = 610 ‘
| @= 320 . )
N + Sampel 1 E
| !
P !
g 5 hi¢] 15

Regangan % |




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SRTURERE Ht_Kaliurang KM 14 4 Teip (0274) 896042, 886707, Fax. (0274) 895330, Yogyakara
- . PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS
Froyek Tugas Akhir Dikerjakan = Rendra +Hari
Lokasi Godean
Jenis sampel | Lempung + 5 % ZA Permeraman = 7 hati
- N
i 1 {No Sampsi 1.000 2
2 ildameter o anah (8) ¢ 377 288 k
: Ddameter contoh tanah {8 ) cm ERAF”‘( TEGANGAN _ REGANGANF
2 {Tingpi contoh tanah { Lo ) em 783 8.11 . - g
4 |Luas mula-muls {em?) = Ap 11.183 11.624
o _|Volume tanah {cnr®) _ bBr40s 95 880 1e
6 [Berat tanah (gr ) 166.070 174 850
7 _{Berat volurne tanah ( gr/ocm?) 1.800 1.824
8 |Berat volume Kenng { gricm®) 1.472 1.414
o sampel i 2 JCK
1 [Berat cawan + tansh basah (gram) 6347 5736 *4 1
2 1Berst cawan + tanah kering (grarm} 5402 485 ?/é }é\
3 iBerat cawatt kosong (gram) 2241 28 ¢ \*/
4 IBerta Air (gram} 8.45 786 X
5 |Besat tanah kering (gram ) 3192 27 60 tr
6 [Kadar sir tanah (%) 20.61 20 48
7 [Kader air vata-rata (%) 28.04 -
Sampel 1 <
qu = 1.240 kgfem? || -
c= 0520 kgfcm? || £
SUDUT &
PECAH = 50 derajat
&= 10 derajat
Sampel 2
qu = 1.263 kg/cm?
c= 0.521 kg/cm?
SUDUT
PECAH= 5050
Q= 110
woampsl 1
aSampel 2
04 } i
g 10 15

Regangan %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SRS Jt_Kaliurang Ki 14 4 Telp (0274) 605042, 895707 Fax_(0274) 605320, Yogyakana
- PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS -~
Froyek Tugas Akhir Dikerjgkan - Rendra +Hari
Lokasi Godean
Janis sampel . Lempung + 10 % ZA Pemesraman = 7 hart

1 ihNn Sampel 1000 ?“
2 |Diarneter ¢ tanah {8 ) 3 302 i
IS SEIMOL B e ) e 280 IGRAFIK TEGANGAN - REGANGAN]
2 {hinggi contoh tanah (Lo ) rm i.ib 732 . £
4 uas mula-muba { cnd) = Ap 11.341 12130
4 [volume tanah { cne) 85,234 93 BA7 1o
6 (Berat tanah (gr} 166.630 174.950
7 _iBerat volume tanah (griom? ) 1.a81 1 860
& Berat velurme Kering { arécm® ) 1479 1.482
s
tio sampe! 1 2 i \, A
1 {Betat cawan + tansh basah (gram) 675 77.45 )j{ ¢ \)\
2 |Berat cawar + larah ke (gramm) 7315 65 .41 \
3 Berat cawan kosong {gram) 216 2204 & >‘\“
4 {Benta Air (gram) 14 35 12.04
5 |Berat tanah kering (gram 51 .56 4337 tr
6 IKadar air tanah (%) 27 84 T y A/
7 |Kadar air rata-rata (%) 27 80 " {]{
t
Sampai 1 z l
—_ 2 ~
qu = 1.249 kg/cm c //
c= 0.429 kg/cm? || ¢
2]
SUbDUT F
PECAH = 55.5 derajat
Q= 21 derajat
05+
Sampel 2 7
qu = 1.295 kgfcm? / 7[
¢ = 0.453 kg/cm? T
SUDUT tz
PECAH= 550 | f
i @= 200

eSampel 1

aSampel 2

i

10
Regangan %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji._Kaliurang KM 14 4 Telp (0274) 895042 895707, Fax_ (0274) 895330, Yogyakana

PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Dikerjakan . Rendra +Han

Pemesraman = 7 hari

Froyek . Tugas Akhir
Lokasi . Godean
Jonis sampsl Lempung + 15 % ZA
1 Mo Sampel 1.000 2
2 Diametsr contoh tanahi {8 ) cm 380 283
2 {Tinggi contoh tanah { Lo ) cm 782 7.85
4 jtuas mula-muta {cm®) = Ap 11.3414 12.130
5 [Volums tanah {cn?) 86 420 85,224
6 |Berat tanah (gr} 163.210 164.300
7__{Berat volume tanah { griom?) 1.609 1726
8 |Berat volume Kering (gricr® ) 1.481 1.353
iNo sampet 1 2
1 [Berat cawan + tanah basah (gram) £5 1 B5 72
2 Berat cawan + tarat kering (grara} 5558 72.2%
3 Berat cawan kosong (gram) 2185 185
4 Perta Ak (gram) 952 13.46
& [Berat tanah kering (gram ) 3373 50.3%
6 adar air tanah (%) 2622 26.75
7 |Kadar air rata-rata (%) 27.40
Sampel 1
qu = 1.421 kg/cm?
¢ = 0.479 kg/cm?
SUbDUT
PECAH= 580
@= 20
Sampel 2
qu = 1.420 kg/cm?
c= 0.427 kg/cm?
SUDUT
PECAH = 59 0
@= 280

Tegangan (kgfem™

GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN]

e A
/‘/AA XA:I%\
Sl
-
| /o
P

<Sampel 1

aSampel 2

I i
10 15
Reqangan %

o




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji. Kahurang KM 14 4 Telp (0274) 885042 685707 Fax. (0274) 885330, Yogyakana

, PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Proyek Tugas Akhir Diknjakan . Rendra +Han
Lokasi Godean
Jems sampst - Lempung + 20 % ZA Pemeraman = 7 harl
1 Mo Sampsl 1.000 2
2 |Ciamelsr contoh tanah {8 ) 380 ERs) :
e B IGRAFIK TEGANGAN - REGANGAN
3 {Tinggi contoh tanah (Lo ) cm ;78 772 M |
4 jlLuas mula-mufa {em?) = Ao 11.341 12.130
5 [volurne tanah { cn?) 80,234 93 BA7 2
6 {Berat tanah (gr} 166.6830 174 950
7 {Berat volume tanah ( gr/om? ) 1.891 1.669
8 |Berat volumne Kering { gr/cra® ) 1.485 1.478
iNo sampel 1 2 'Q‘Q
1 |Bera cawan + tanah basah (gram) 51.31 9353 \
2 Berat cawar + tanat kerirg (grara) 688 78.76 15 L
3 1Berat cawan kosong (gram) 2 2224
4 Berta Ar {gram) 12.51 1477
5  iBerat tanah kering (gram } 46.60 56 62 L
6 Wadar air tanah (%) 26.73 26.13
7 fadar ar rata-rata (%) 26.43 _
t
Sampei 1 ~;-,,
qu= 1.638 kglem? || - \
c= 0463 kg/em? || £
SUDUT E
PECAH= 6050
@= 310
Sampel 2

qu= 1.690 kg/em?
¢ = 0.468 kg/cm? 05

SUDUT
PECAH = 610
Q= 320
oSampel 1
aSampel 2

g 04 ' !
bq ) 5 10 15
7

2 Regangan %




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J_Kaliurang KM 14 4 Telp (0274} 695042 895707, Fax. (0274) 895330, Yogyakana

s _ PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS '

Froyek - Tugas Akhir
Lokasi . Godean
Jenis sampel : Lempung + 25 % 74

Diknjakan  Rendra +Hari

Pemsaraman = 7 hati

|1 [no Sampsl 1.000 2|
2 ik er £ h{se) 2. 282 _E:J 4
Ciameter contoh tanah (8 ) cm 80 2} RAF,K TEGANGAN _ REGANGAN}
S_{Tingoi contoh tanah { Lo ) cm 785 750
4 jLuas mula-mula {em?)= Ap 11 341 11.461
& [wolume tanah {cm?) 1 29028 g9 :
| &_|Berat tanah (gr) 162.670 161.310
7 _{Berat volume tanah { gr/icm?) 1.627 1.877
18 |Berat volurne Kering (arcrm®y 1.447 1.487
[ Mo sampel 1 2
1 _|Berat cawan + tansh basah {gram) 65745 7643
2 {Berat cawan + tarak kering (gram) 579 6516 15 ¢
3 {Berat cawan kosong (gram) 2173 2191
4 _[Berta Air (gram) 964 11.27
5_ |Berat tanah kering (gram ) 36.17 43.26
B _JiKadar air tanah (%) 26.40 26.06
7 _{fadar air rata-rata (%) 26.23 ¢ ﬁ -
Sampel 1 2 /0 l
qu= 1.243 kg/iem? || © .l
c= 0.366 kg/cm? || ¢
SUDUT £
PECAH= 5950 /
@= 290 j
Sampe} 2 (.
qu= 1.578 kg/cm? '
¢ = 0.446 kg/ecm?
SUDUT
PECAH= 6050
@=_ 3o
<Sampsl 1
ASampe| 2
| i
5 10

Repangan %

2y




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL - FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

s et} Ji._Katiurang Kiv 14,4 Telp (0274) 695042, 696707, Fax (0274) 695330, Yogyakarta

PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Froyek - Tugas Akhir Dikerjakan : Rendra +Hari
Lokasi - Godean
Jenis sampel  Lempung + 5 % ZA Pemeraman = 14 hari
1 {No Sampel 1.000 T [
2 |Diarneter contoh tanah | . 377 368
RSBl CoRoN 1203h (2 ) £ & | [GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN]
3 _{Tinggi contoh tanah {Ln ) tm 783 B.11 I :
4 |Luas mula-mula {em?) = Ap 11,183 11.6824
|5 [Volume tanah {cm®) 87405 95680 18—
£ |Berat tanah (gr) 166.070 174 960
7 _{Berat volume tanah { gricm®) 1.800 1.924
{8 [Berat volume Kering ( arfcrre) 1.472 1.414
INo sampel 1 2
1 [Berat cawan + tanah basah (gram) 6347 57.36
2 Berat cawarn + tarah kering (grama) 65402 495
3 [Berat cawan kosong (grar) 241 219
4 iBerta Air (gram) 0.45 7.96
& _[Berat tanah kering (gram ) 31.82 2760 tr
6 Madar ai tanah (%) 28 61 29.48
7 {Kadar air rata-rata (%) 2904 _
t
Sampei 1 3 {
qu= 1.296 kgfcm? || /f’
¢ = 0.506 kg/em? || ¢ :
SUDUT £ 7
PECAH = 52 derajat
g = 14 derajat
0s t+
Sampei 2
qu = 1.337 kg/cm?
¢ = 0.504 kg/cm?
SUDUT
PECAH = 53 0
Q= 16 ©
wSampet 1
ASampel 2
o I i
o 5 10 15
Regangan %
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' S PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS
Froyek . Tugas Akhir Dikerjgkan - Rendra +Hari
Lokasi - Godean
Jenis sampet - Lempung + 10 % ZA Pemsraman = 14 hari
1 o Sampel 1.000 2
2 iDjamete toh tanah t8) ¢ 3 3 .
2 Dlamelof conteh 1enah (8 ) o o = IGRAFIK TEGANGAN - REGANGAN|
3 {Tinggi contoh tanah { Lo ) cm 778 7.72 ;
4 jLuas muta-mula {(cm?) = Ao 11.341 12130
5 {Volume tanah {cm®) B8 234 93 B47 2
6 |Berat tanah (gr) 166.630 174 960
7 |Berat volume tanah ( gr/icm®} 1.691 1.668
B |Beral volurne Kering (griom®) 1.479 1.462
INo sampel 1 2
1 _{Berat cawan + tanah basah (gram) 875 7745
2 {Berat cawan +tanah kering (grata) 7315 65 41 15+ S
3 Berat cawatt kasong (gram) 216 2204 - \
4 [Berta Air (gram) 14.35 1204 i
& iBerat tanah kering (gram § §1.55 43.37 ; / '
6 Wadar air tanah (%) 27 .64 2776 4
7 [Kadar air rata-rata (%) 27 .80 . j ‘50
Sampel 1 3 ; A
qu= 1476 kglem? || ¢
c= 0479 kg/em? || £
SuUbDUT -
PECAH = 57 derajat
g = 24 derajat
Sampe! 2
qu= 1.508 kg/cm?
c= 0.462 kg/cm? 05 r
SUDUT '
PECAH= 5850
Q= 27 0
oSampel 1
ASampel 2
O ‘ L
& 10 15
Regangan %
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PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

FProyek - Tugas Akhir Dikerjakan - Rendra +Hari
Lokast - Godean
Jenis sampel | Lempung + 15 % ZA Pemeraman = 14 han
1 _{No Samps! ~1.000 2
2 {Diameter contoh tanah {8 ) cm 360 393 FRAF’K TEGANGAN R NGAN}
3 {Tinggi contoh tanah {Ln ) cm 752 ) EGA
4 JLuas mula-mula {cm?) = Ap 11.341 12.130
& Ivolume tanah { co®) 86.420) 55224 ?
6 |Berat tanah (gr) 163.210 164 300
7 {Berat volume tanah { gr/fom?® ) 1,660 1.72%
8 |Berat volumne iKering (arcm) 1.491 1.353
iNo sampel 1 2
1 |Beral cawan + tanah basak: (gram) 651 8572 e
2 (Berat cawan +tanah kering (gram) 55 58 7226
3 {Berat cawan kosory (gram) 2185 2185
4 Berta Ar (gram} 852 13.46
& {Berat tanah kering (gram ) 3373 50.31
B Wacar air tanah (%) .22 2675
7 |Kadar ai ratarata (%) 27.48 - 4‘5
3
Sampel 1 5
qu= 1.575 kg/lem? || -
c= 0.455 kg/lcm? || ¢
SUDUT &
PECAH= 600
@= 300
Sampe} 2

qu = 1.592 kg/cm?
c= 0432 kg/cm?

SUDUT
PECAH= #6150
3= 33 0
<Sampel 1
aSampet 2
0 { |
& 10 15

Regangan %
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Lampiran o~

Hoyek
Lokasi
Jents sampel

Tugas Akhir
. Godean

Lermpung + 20 % ZA

‘PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS

Dikntjakari

CRendia +Han

FPemeraman = 14 har

il gl 1000 2
2 (Ciameier contoh tansh {8 ) em 280 283
3 {Tinga contoh tanah (Lo ) om 778 742
4 = An 11.241 12,130
Yo pveldms tapah {om’y b5 23 93 647
£_iBerat tanah (gr) 186 630, 174 950
7 {Serai volume tanoh { gréiom? ) 1681 1.868
S |Berat velums Kening {griicn™ ) 1.485 1478

o sampet N 1 Jj
1 [Eeral cawan + tanah basah {(gram) 5131 33573
7 Berat cawan + tarnat kering (aram) 6838 78.76
3 iBerst cavrat kosong (gram) 22 2224
4 Ferta Air (gram) 12.61 1477
{ & {Berat tanah keting (gram ) 46.680 a8 62
(6 Wadar ar tanah (%) B.73 2613
7l s retaaa oy 26 43
[Sampei 1
qu = 1.767 kg/cm?

C
SUDUT
PECAH =

o =

L.

0.490 kg/cm?

610
320

Sampel 2
qu =
C =
SUDUT
PECAH =
=

—

1.790 kg/em?
0.506 kg/cm?

605 0
310

- - —
ERAFIK TEGANGAN - REGANGAN_@
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s ™
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2o ¥
i /
,[“}
i
7
i
/’f
/!
/
¢
/:
05 {
{
/f
i
<Sampet 1
aSampel 2
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Froyek
Lokast
Jdenis sarnpet

Tugas Akhi
- Godean
{empung + 25 %

A

Ao sampel o .

2 ilbarneter contoh tanah (e omn N

4 {Tinggi contohitanzh (Lo jom

L4 fLuas mula-mula {om?) = Ao

5 _(Molume tanah {em) 4 o H595E
£ |Beralianah (gr) 161 310
7 {Berat vohune tanah {guam’; 18T
& Berat volurne Kenng { aucnd ) 148701

o sampel 1 2

1 Berst cawar + tanah bhasab (gram) £7 4% 7645
2 {Berat ceowar + tanat kering (grarn) 579 6516
3 {Betat cawan kasong (gram} 2173 2191
4 [Berts Air (gram) 955 1127
& [Berat tanah kering (grarm ) 3617 43 26
B Kadar air tanah (%) 2040 26.06
7 |Kadar air rata-rata (%) 2823

Sampel 1
qu
c
SUDUT
PECAH =
o=

I

]

1.563 kg/em?
0.460 kg/em?

585 0
29 0

Sampel 2
qu =
c
SUDUT
PECAH =
o=

i

1.516 kg/icm?
0.438 kgfcm?

60 0
30 ©

Dikrijakan

PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS *

Rendig +Hari

Pemeraman = 14 hat

Tegangan (kgicm®)

ERAF!RMTEGANGANTﬁééﬁiﬁéﬁﬁ
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