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INTISARI

Tanah berfungsi menahan beban suatu struktur yang diteruskan oleh
pondasi, karena itu tanah memegang peranan yang sangat penting bagi
kestabilan struktur. Tanah lempung yang terdapat di lapangan umumnya
mempunyai daya dukung yang rendah. Untuk mendirikan suatu bangunan di
atas tanah lempung perlu dilakukan perbaikan sifat-sifat fisik tanah, misalnya
dengan menambahkan clean set cement. Penambahan fly ash pada clean set
cement dapat meningkatkan lagi daya dukung tanah tersebut. Pada penelitian
ini diketahui besar peningkatan daya dukung tanah lempung yang diperbaiki
dengan 10% clean set cement dari berat sampel ditambah dengan fly ash.
Untuk mengetahui reaksi fly ash terhadap clean set cement, maka dibuat
sampel uji 6 variasi dengan penambahan fly ash, yaitu 5%, 10%, 15%, 20%,
25% dan 30% dari berat clean set cement. Melalui pengujian tekan bebas dan
geser langsung pada sampel diperoleh nilai kohesi dan sudut geser dalam,
sehingga daya dukung tanahnya dapat dihitung. Dari hasil penelitian ini
disimpulkan bahwa penambahan fly ash dapat meningkatkan nilai kohesi
tanah sebesar 12,33 % berdasarkan pengujian tekan bebas dan 15,94 %
bedasarkan pengujian geser langsung. Pada penambahan 20% fly ash dari
berat clean set cement .didapat peningkatan daya dukung tanah sebesar 24,71
%bedasarkan pengujian tekan bebas dan 28,22 %bedasarkan pengujian geser
langsung

xni
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BAB I

PENDAHULUAN

Pekerjaan Teknik Sipil selalu berkaitan dengan tanah yang berfungsi

sebagai pendukung suatu bangunan. Tanah yang terdapat di lapangan tidak

selalu mempunyai daya dukung yang baik. Tanah lempung merupakan jenis

tanah yang mempunyai sifat yang kurang menguntungkan, karena daya

dukung rendah dan penurunan yang besar akibat beban. Karena sifat-sifat

yang kurang menguntungkan itu, maka orang berusaha untuk tidak

membangun di atas tanah lempung.

Dewasa ini area yang kondisi tanah baik sudah padat, maka area yang

kondisi tanah tidak baik sudah bukan menjadi halangan untuk dikembangkan.

Tempat-tempat seperti bekas penimbunan sampah dan rawa-rawa, telah

dipakai sebagai lokasi konstruksi dan fenomena ini terus menmgkal. Oleh

karena itu, senng kali dijunipai suatu tanah untuk lokasi konstruksi dengan

kondisi daya dukung yang rendah. Bila membangun di atas tanah tersebut,

maka harus dilakukan perbaikan tanah untuk mendapatkan sifat-sifat tanah

yang diinginkan, misalnya menambahkan senyawa kimia dengan semen,

kapur maupun dengan bahan materia! Iain (pasir dan serbuk batu bata).

Metode perbaikan tanah dengan menambahkan dan mencampurkan bahan

stabilisasi berupa clean set cement pada tanah berbutir halus (lempung) akan



mempengaruhi besar kohesi dan permeabilitas yang ada, sehingga akan

mempengaruhi daya dukung dan penurunan (settlement) yang terjadi( PT.

Indo Clean Set Cement, 1993).

Dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, barang-

barang limbah sering dimanfaatkan untuk meningkatkan mutu suatu bahan.

Pemanfaatan bahan limbah yang paling sering diteliti di bidang teknik sipil

yaitu pemanfaatan abu terbang (fly ash) pada campuran adukan beton. Abu

terbang adalah sisa hasil pembakaran batu bara tungku pembangkit listrik

tenaga uap, yang berbentuk partikel halus tidak porous serta bersifat

pozzolan. Dengan sifat pozzolan dimaksudkan abu terbang tersebut berreaksi

dengan kapur bebas yang dilepaskan oleh semen pada waktu proses hidrasi

dan membentuk senyawa yang mengikat pada suhu kamar (dengan adanya

air).

Bahan stabilisasi tanah clean set cement mengandung unsur kapur,

sehingga diharapkan fly ash berreaksi dengan kapur bebas yang dilepaskan

oleh clean set cement dan dapat menambah daya dukung tanah lempung. Dari

penelitian sebelumnya (PT.Indo Clean Set Cement, 1993), disamping faktor

ekonomis, dengan menambahkan 10% clean set cement dari berat sampel,

nilai CBR tanah asli 1% sampai dengan 2% berhasil ditingkatkan menjadi

15% sampai dengan 30%.

Atas dasar uraian di atas, maka dipandang perlu untuk diteliti tentang

pengaruh fly ash terhadap daya dukung tanah lempung yang diperbaiki

dengan clean set cement.



1.2 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui peningkatan daya

dukung tanah lempung yang diperbaiki clean set cement dengan penambahan

fly ash dan dapat mengembangkan inovasi-inovasi material pada bidang

teknik sipil.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini untuk:

1 Mengetahui seberapa besar perubahan daya dukung tanah lempung yang

diperbaiki clean set cement dengan penambahanfly ash pada pondasi dangkal

berdasarkan rumus Terzaghi.

2 Mendapatkan prosentase fly ash optimum pada prosentase clean set cement

10%.

1.4 Batasan Masalah

Dalam Tugas Akhir ini batasanmasalah meliputi hal-hal berikut ini:

1. Data tanah yang digunakan untuk perhitungan menggunakan data tanah

lempung dari daerah Godean, Sleman, Yogyakarta.

2. Clean set cement yang digunakan adalah Tipe CS-60 produksi dari PT. Indo

Clean Set Cement, Jakarta.

3. Fly ash yang digunakan adalah hasil pembakaran batu bara pada Pembangkit

Listrik Tenaga Uap Suralaya.



4. Prosentase penambahan fly ash 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% dari

berat CS-60 pada tanah lempung yang diperbaiki dengan Clean Set Cement

sebesar 10% dari berat sampel.

5. Percobaan pemadatan atau uji proktor dilakukan pada keadaan tanah

remolded.

6. Pengujian daya dukung tanah dilakukan pada umur sampel 45 hari.

7. Kadar air tanah pada sampel dipakai kadar air optimum tanah dan clean set

cement.

8. Pembuatan sampel dilakukan dengan metode pencampuran dalam keadaan

kering (dry mixing).

9. Dalam perhitungan ini muka air tanah diabaikan.

1.5 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut

ini:

1. Seberapa besar prosentase penambahan fly ash untuk mencapai optimum,

guna memperoieh kepadatan tanah yang maksimum.

2. Seberapa besar peningkatan daya dukung tanah berbutir halus yang diperbaiki

clean set cement dengan penambahanfly ash.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Tanah didefenisikan sebagai material yang terdiri dari butiran

mineral-mineral padat yang tidak terikat secara kimia satu sama lain dan dari

bahan-bahan organik yang telah lapuk. Tanah berguna sebagai bahan bangunan

pada berbagai macam pekerjaan teknk sipil dan tanah berfungsi juga sebagai

pendukung pondasi dari bangunan. Ilmu mekanika tanah (soil mechanics) adalah

cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari sifat fisik dan perilaku tanah bila

menerima beban (Braja M. Das, 1988)

Tanah merupakan material yang penuh ketidak pastian, dengan demikian

kita harus tetap menghadapi suatu resiko. Walaupun beberapa resiko selalu

terdapat pada pekerjaan tanah, faktor resiko tadi masih harus tetap diperkirakan

dan resiko-resiko tinggi harus tetap dihindarkan (Joseph E. Bowles, 1984)

Tanah mempunyai sifat untuk meningkatkan kepadatan dan kekuatan

gesernya apabila mendapat tekanan. Apabila beban yang bekerja pada tanah

pondasi telah melampaui daya dukung batasnya, tegangan geser yang

ditimbulkan dalam tanah pondasi melampaui ketahanan geser maka akan

berakibat keruntuhan geser dari tanah pondasi (Suyono Sosrodarsono, 1980)

Daya dukung batas (ultimit) suatu tanah dibawah beban pondasi terutama

tergantung pada kekuatan geser. Nilai kerja atau nilai yang diizinkan untuk disain

akan ikut mempertimbangkan karakteristik deformasi (Joseph E Bowles, 1984)



Sifat tanah yang perlu diketahui untuk daya dukung adalah berat isi (y),

konstanta kekuatan geser ((j>) dan kohesi (c) dengan bertambahnya nilai-niiai

tersebut maka daya dukung tanah akan bertambah puia (Wesley, 1977)

Sifat tanah dapat diubah dengan memanipulasi seperlunya, ini berarti

perilaku tanah di lapangan tidak saja bergantung pada sifat-sifat utama dari

masing-masing penyusunnya, tetapi juga pada sifat-sifat yang muncul akibat

susunan partikel-partikel dalam tanah tersebut. Bagi tanah yang tidak berkohesi

sifat agregat yang terpenting adalah kepadatan relalif, sedangkan untuk tanah

yang berkohesi adalah konsistensinya (Karl Terzaghi, Ralph B. Peck, 1987)

Clean set cement merupakan material bahan stabilisasi tanah dengan bahan

dasar semen, digunakan untuk pengerasan tanah lempung atau lurnpur.

Penggunaan clean set cement pada tanah lempung untuk mencegah penurunan

(settlement) diakibatkan oleh beban yang bekerja secara terus-menerus pada

tanah lempung. Bahan-bahan dasar penyusun clean set cement yaitu kapur hidup

(quick lime), semen (ordinary portland cement), anhydrat gypsum dan bahan-

tambah (additive). Pada reaksi dasar kapur hidup yang terdapat pada clean set

cement akan menghasilkan calsium hidroksil dengan proses reaksi kimia sebagai

berikut CaO + H20 -» Ca(OH)2 + 15,6 kcal/mol. Hasil dan reaksi dasar pada

jangka pendek akan memperbaiki sifat-sifat fisik tanah yaitu kohesi meningkat,

kadar air turun dan indeks plastisitas mengecil sehingga tanah dapat diolah

dengan baik sedangkan pada jangka panjang peningkatan kekuatan tanah melalui

pengerasan perekatan bahan pozzolan (PT. Indo Clean SetCement, 1993)



Fly ash merupakan bagian dari pembakaran batu bara pada tungku

Pembangkit Listrik Tenaga Uap, yang berbentuk partikel halus dan bersifat

pozzolan. Dengan sifat pozzolanfly ash dapat berreaksi dengan kapur bebas yang

dilepaskan oleh semen pada waktu proses hidrasi dan membentuk senyawa yang

mengikat pada suhu kamar (Kumpulan Penelitian Fly Ash, Laboratoriun Bahan

Konstruksi Teknik, FTSP UII)



BAB III

LANDASAN TEOR1

3.1 Sifat Umura Tanah

3.1.1 Komposisi dan klasifikasi tanah

Dari berbagai partikel tanah yang ada di permukaan bumi, dibedakan

beberapajenis partikel tanah yaitu ( Joseph E Bowles,1984):

1. Berangkal (boulder) yaitu potongan batu yang besar biasanya lebih besar dari

250 mm sampai 300 mm.

2. Kerikil (gravel) yaitu partikel batuan yang berukuran 5 mm sampai 150 mm.

3. Pasir (sand) yaitu partikel batuan yang berukuran 0,074 mm sampai 5 mm.

4. Lanau (silt) yaitu partikel batuan yang berukuran dari 0,002 mm sampai 0,074

mm.

5. Lempung (clay) yaitu partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,002

mm. Partikel ini mengandung unsur silikat dan aluminat merupakan sumber

utama dari kohesi.

6. Koloid (colloids) yaitu partikel tanah yang diam dalam arti merupakan

partikel tanah yang paling kecil, berukuran lebih kecil dari 0,001 mm.

3.1.2 Hubungan antar fase tanah.

Pada umumnya dalam ilmu mekanika tanah, untuk mendefenisikan

parameter-parameter didalam tanah dinyatakan hubungan dengan rumus-rumus

matematis. Jika diamati contoh tanah yang berbentuk kubus dengan dimensi-

8



diinensi satuan (misal lxlxl cm). Pemeriksaan visual akan memperlihatkan

bahwa blok tanah itu akan terdiri dari :

1. Pon atau ruang kosong (voids), yang merupakan ruang-ruang terbuka antara

butir-butir tanah, dengan berbagai ukuran.

2. Butir-butir tanah yang mungkin makroskopis atau mikroskopis dalam

ukurannya.

3. Kelembaban tanah, yang akan menyebabkan tanah basah, lembab ataupun

kenng. Air didalam pori mungkin ada dalam kuantitas yang cukup untuk

memenuhi ruang kosong itu, atau mungkin hanya mengisi ruang kosong itu

sebagian saja.

V

Va j
Vv

Vw

Vs

X"
/

UDARA

AIR

IANAH

y.

s

S^t
Ww

Ws

Gambar 3.1. Diagram Fase Tanah

Dan gambar tersebut didapat persamaan-persamaan matematis:

W = Ww + Ws

V =Vs + Vw+Va

Vv = Vw + Va

Dengan : Ws = berat butiran padat

W

(3.1)

(3.2)

(3.3)



Ww = berat air

Va = vol ume udara

Vw = volume air

Vs = volume butiran padat

Dari gambar 3.1 dapat didefinisikan dan beberapa istilah yang berhubungan

dengan tanah:

1. Angka pori (void ratio), e, didefinisikan sebagai perbandingan antara volume

pori dengan volume partikel padat, e= Vv/Vs. (3.4)

2. Porositas (porosity), n, didefinisikan sebagai perbandingan antara volume

pori dengan volume total tanah, n= Vv / Vt. (3.5)

3. Kadar air tanah (water content), w, didefinisikan sebagai perbandingan antara

berat air dengan berat butiran padat dalam tanah, w= Ww / Ws. (3.6)

4. Derajat kejenuhan (degree of saturation), S, didefinisikan sebagai

pebandingan antara volume total air dengan volume total pori,

S= (Vw / Vv) x 100%. (3 7)

5. Berat jenis (spesifik graflty), Gs, didefinisikan sebagai berat jenis butiran

tanah yang dihitung sebagai,

Gs ( pada 27,5°C ) = ys ( Bj air t7 Bj air 27,5°) (3.8)

6. Kerapatan butiran (bulk density), p, didefinisikan sebagai perbandingan

antara massa total tanah dengan volume total tanah, p = M/ V. (3.9)



3.1.3 Tanah berkohesi dan tanah tidak berkohesi

Tanah dikatakan berkohesi apabila untuk memisahkan butiran-butiran

tanahnya dalam keadaan kenng diperiukan suatu gaya. Sedangkan untuk tanah

tidak berkohesi yaitu apabila butiran-butiran tanah terpisah pisah sesudah

dikeringkan dan melekat hanya apabila tanah dalam keadaan basah akibat adanya

gaya tarik pennukaan didalam air.

3.1.4 Batas konsistensi tanah

Batas-batas konsistensi tanah ini didasarkan kepada kadar air yang dibagi

lima keadaan konsistensi tanah, yaitu:

1. Batas cair (liqmt limit), LL, yaitu kadar air untuk mlai-nilai diatasnya, tanah

akan bersifat sebagai cairan kental. Dalam mekanika tanah batas cair ini

didefinisikan secara kasar sebagai kadar air dengan 25 kali pukulan oleh alat

batas cair akan menutup celah (groove) standar yang dibuat pada lempeng

tanah untuk sepanjang 12,7 mm, atau pada cara penetrasi jarum masuk

sedalam 20 mm padasampel tanah.

2. Batas plastis (plastic limit), PL, yaitu kadar air untuk mlai-nilai dibawahnya

tanah tidak lagi bersifat sebagai bahan yang plastis. Tanah akan bersifat

sebagai bahan yang plastis untuk kadar air yang berkisar antara LL dan PL.

Kisaran ini disebut indek plastis, PI= LL - PL.
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3. Batas limit (shrinkage limit), SL, yaitu kadar air yang didefinisikan untuk

derajat kejenuhan = 100%, untuk nilai di bawah 100% tidak akan terdapat

perubahan volume tanah apabila dikeringkan.

4. Batas lengket (sticky limit), yaitu kadar air suatu tanah kehilangan sifat

adhesinya dan tidak dapat lagi lengket pada objek-objek lainnya seperti jari

atau pennukaan yang halus dari logam.

•5. Batas kohesi (kohesion limit), yaitu kadar air butir-butir tanah yang tidak dapat

bersatu lagi dan pengambilan tanah tidak dapat menghasilkan lempengan-

lempengan yang bersatu.

Tanah , Batas plastis Tanah sebagai

w-0 LS PL LL

Kadar air yang bertambah

Gambar 3.2 Batas-batas plastis dan cair suatu tanah

sumber : Joseph E Bowles, Sifat-sifat Fisis dan Geoteknis Tanah, 1984 hal 43

3.2 Sifat-sifat Tanah Berbutir Halus

Pada tanah berbutir halus khususnya lempung, hampir selalu terhidrasi,

yaitu dikelilingi oleh lapisan-Iapisan molekul air yang disebut air teradsorbsi.

Lapisan air ini dapat hilang pada temperatur antara 60° - 100° dan akan

mengurangi plastisitas alamiah (sekitar 6% - 10%) dari tanah. Sebagian air ini
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dapat hilang cukup dengan pengeringan udara saja. Sifat plastisnya dapat

dikembalikan dengan mencampur air dalam jumlah yang cukup, namun apabila

dehidrasi terjadi pada suhu yang lebih tinggi sifat plastisnya akan turun dan

berkurang selamanya.

Oleh karena itu pada tanah berbutir halus atau lempung, daya dukungnya

menjadi kurang baik. Maka sangat diperiukan perbaikan atau lebih dikenal

dengan istilah stabilisasi tanah, agar tanah jenis ini dapat dijadikan sebagai bahan

tanah urugan yang mampu menahan beban di atasnya.

3.3 Sifat Bahan Clean Set Cement (CS-60)

Clean set cement adalah suatu jenis bahan kimia yang diproduksi oleh

pabrik. Berfungsi untuk memperbaiki dan menstabilkan tanah lunak dan endapan

lumpur. Adapun komposisi bahan penyusun dari clean set cement terdapat pada

tabel 3.1.

Tabel 3.1 Komposisi kimia Clean Set Cement (PT. Indo Clean Set Cement)

Komponen % berat

Si02

A1203
Fe203
CaO

MgO
S03

15,09
4,26
4,26

65;90
1/77
1,52

Sumber: PT Indo Clean Set Cement, Pedoman Clean Set Cement, 1993.

Apabila dicampur dengan tanah, maka clean set cement akan menurunkan

kadar air tanah, kohesi meningkat, indek plastisitas mengecil sehingga tanah

dapat diolah dengan baik hal ini disebabkan karena clean set cement mampu
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mengikat molekul air hingga dapat meningkatkan atau menambah kekuatan daya

dukung tanah ( PT. Indo Clean Set Cement, 1993).

3.4 Sifat Bahan Fly Ash

Fly ash adalah bagian hasil pembakaran batu bara pada tungku

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang berbentuk partikel halus serta

bersifat pozzolan. Adapun komponen kimia dari fly ash terdapat pada tabel

berikut ini:

Tabel 3.2 Komposisi Fly Ash

Komponen

Si02
A1203
Fe203
Ti62
CaO

MgO
K20

Na20

SO,

% berat

53^60
29,52

1.97

2^19
0;54
0,58
0.22

1/16
120

Sumber: Laboratorium BKT UII, Kumpulan Penelitian Abu Terbang

3.5Stabilisasi Tanah Berbutiran Halus dengan Clean Set Cement

Stabilisasi atau perbaikan tanah dengan menggunakan clean set cement

akan menambah nilai kohesi dari tanah tersebut dan menaikkan nilai sudut geser

tanah.

Cara-cara pencampuran bahan clean set cement adalah sebagai berikut ini.
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1 Pencampuran dalam keadaan kering (dry mixing)

Untuk memperbaiki pemiukaan lapisan tanah, pencampuran dalam keadaan

kering sangat umum digunakan, karena cara tersebut lebih mudah untuk

memperoieh kekuatan yang diinginkan.

2. Pencampuran secara pembuburan (slurry).

Cara ini umumnya digunakan untuk menstabilkan atau mengeraskan lumpur,

gambut dan lainnya. Sedangkan metode pencampuran bahan clean set cement

danfly ash untuk keperluan stabilisasi tanah adalah sebagai berikut ini:

a. Setempat (In-place)

Pada metode ini, bahan stabilisasi langsung dicampurkan dengan tanah

yang akan distabilisasikan, pemadatannya akan dilakukan setelah selesai

pencampuran. Metode ini banyak digunakan karena mudah dalam

pelaksanaan, ekonomis dan efisien tetapi dalam pencampuran tidak begitu

baik.

b. Lokasi pencampuran khusus (special mixing)

Bahan stabilisasi dicampur di suatu lokasi tersendin yang letaknya

bersebelahan dengan area yang akan distabilisasi.. Dari lokasi tersebut,

tanah yang sudah dicampur dengan bahan stabilisasi, diangkut ke lokasi

pekerjaan konstruksi kemudian dipadatkan.

c. Plant-mixing

Dalam metode ini tanah dicampur dalam tempat tersendiri. Tahapannya

hampir sama dengan metode special mixing. Secara umum, metode mi

menyajikan kemudahan pencampuran dan kontrol yang sempurna terhadap
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mutu campuran. Metode ini membutuhkan tambahan biaya khusus untuk

pengadaan lokasi pencampuran, maka metode ini biasanya diterapkan

untuk proyek-proyek berskala besar.

3.6 Pemadatan Tanah

Pemadatan (compaction) adalah proses naik kerapatan tanah dengan

memperkecil jarak antara partikel sehingga terjadi reduksi volume udara dengan

menggunakan energi mekanis. Umumnya makin tinggi derajat pemadatan, makin

rendah kemampuan tanah tersebut untuk terus memadat. Derajat kepadatan tanah

diukur berdasarkan kerapatan kering (dry density), yaitu massa partikel padat

persatuan tanah.

Adapun tujuan dan pemadatan tanah adalah untuk memperbaiki sifat-sifat

teknis tanah. Beberapa keuntungan yang didapatkan dari usaha pemadatan ini

antara lain:

1. penurunan permukaan tanah (subsidence) berkurang, yaitu gerakan

vertikal dalam massa tanah akibat angka pori mengecil,

2. kekuatan tanah bertambah,

3. pengurangan penyusutan atau pengurangan volume, akibat kadar air

semakin berkurang dari nilai patokan pada saat dilakukan pengeringan.

Dalam pemadatan ini akan dihasilkan grafik atau kurva hubungan antara

berat isi kering (yd) dengan kadar air yang dibenkan secara teratur pada waktu

dilakukan pemadatan tanah berikutnya. Setelah terbentuk grafik tersebut dapat
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dilihat berapa kadar air optimum yang dimiliki oleh tanah yang telah dipadatkan.

Pada keadaan ini telah mencapai kepadatan tanah yang maksimum.

Adapun hal-hal yang berhubungan dengan pemadatan tanah adalah

sebagai berikut ini:

1. Kadar air (w), didefinisikan sebagai perbandingan antara berat air

(Ww) dengan berat butiran tanah (Ws) dalam tanah tersebut, yang

dinyatakan dalam persen. (persamaan 3.6)

2. Berat volume basah (yb), didefinisikan antara berat butiran tanah

temiasuk air dan udara (W) dengan volume total tanah (V).

Yb = W/V (3.10)

3. Berat volume kering (yd), didefinisikan sebagai perbandingan antara

berat butiran tanah (Ws) dengan volume total tanah (V).

Yd = Ws/V (3.11)

4. Berat volume butiran padat (ys), Didefinikan sebagai perbandingan

antara berat butiran padat (Ws) dengan volume butiran padat (Vs).

Ys = Ws/Vs (3.12)

5. Berat jenis tanah (Spesific Gravity), Gs, didefinisikan sebagai

perbandingan antara berat volume padat (ys) dengan berat volume air

(Yw) pada temperatur 4°C. (persamaan 3.8)

3.7 Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah adalah kemampuan tanah untuk memikul beban yang

bekerja di atasnya tanpa terjadi kelongsoran atau kerusakan struktur di atasnya.



Jika beban yang berada di atas pondasi tersebut ditambah sedikit demi sedikit,

maka setelah beban mencapai nilai tertentu, penurunan yang terjadi akan

meningkat dengan cepat dan terus berlangsung.

Untuk menghitung besar daya dukung tanah (bearing capasity) diperiukan

nilai kekuatan geser tanah. Keruntuhan geser tanah (shearfailure) didalam tanah

adalah akibat gerak relatif antara butir tanah, bukan karena butiran itu sendiri

yang hancur. Oleh karena itu kekuatan tanah tergantung pada gaya-gaya yang

bekerja antara butiran tanah. Dengan pemahaman di atas kekuatan geser tanah

dapat disimpulkan terdiri dari dua bagian, yaitu:

1. bagian yang bersifat kohesi, yang tergantung pada macam jenis tanah dan

kepadatan tanah,

2. bagian yang mempunyai sifat gesekan (fictional) yang sebanding dengan

tegangan efektif yang bekerja pada bidang geser.

3.8 Daya Dukung Tanah Terzaghi

Teori daya dukung tanah Terzaghi dimaksudkan untuk pondasi dangkal.

Teori ini didasarkan pada anggapan bahwa kekuatan geser dinyatakan dengan

rumus-rumus berikut ini:

1. Untuk bentuk pondasi menerus:

q uU = c . Nc + y. Df. Nq + 0,5 . y. B . Ny. (3.13)

2. Untuk bentuk pondasi bujur sangkar:

q ui, = 1,3 . c . Nc + y. Df. Nq + 0,4 . y . B . Ny (3.14)
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3. Untuk bentuk pondasi lingkaran :

q uU = 1,3 . c . Nc + y. Df. Nq + 0,3 . y. B . Ny

dengan:

(3.15)

Yb = berat isi tanah

B = lebar pondasi

Df= kedalaman pondasi

c = kohesi

Nc, Nq, Ny adalah faktor daya dukung yang nilainya tergantung dari besar

sudut geser dalam tanah. Seperti yang dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3.3 Koefisien Daya Dukung Terzaghi

<p Nc Nq Ny Nc' Nq' Ny'

0° 5,71 1,00 0 3,81 3,00 0

5° 7,32 1,64 0 4,48 1,39 0

10° 9,64 2,70 L2 5,34 1,94 0

15° 12,80 4,44 2,4 6,46 2,73 1,2
20° 17,70 7,43 4,6 7,90 3,88 2,0
25° 25,10 12,70 9,2 9,98 5,50 3,3
30° 37,20 22,50 20,0 12,70 8,32 5,4
35° 57,80 41,40 44,0 16,80 12,80 9,6
40° 95,60 81,20 114,0 23,20 20,50 19,1
45° 172,00 173,00 320,0 34,10 35,10 27,0

Sumber: Suyono Sosrodarsono, Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi, 1990 hal 32



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Metode

Untuk memperoieh hasil penelitian yang cukup akurat, diperiukan 3 (tiga)

buah benda uji setiap komposisi. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat

uji geser langsung tipe Cassagrande dan alat uji tekan bebas. Pelaksanaan

percobaan atau pengujian sampel tanah tersebut dilaksanakan di Laboratorium

Mekanika Tanah, Universitas Islam Indonesia, baik dalam menentukan klasifikasi

tanah maupun untuk mendapatkan perbandingan pemadatan antara tanah berbutir

halus yang telah dicampur clean set cement dengan fly ash dan tanpa fly ash,

sehingga dapat diketahui pengaruhnya terhadap tanah berbutir halus yang telah

dicampur dengan clean set cement.

4.2 Bahan-bahan dan Alat Penelitian

1. Sampel tanah lempung yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari

lokasi Godean, Yogyakarta.

2. Bahan campuran yang digunakan adalah clean set cement produksi dari PT.

Indo Clean Set Cement Jakarta, dan//y ash berasal dari sisa pembakaran batu

bara Suralaya, Jawa Barat.

Alat-alat yang digunakan adalah peralatan penelitian tanah yang ada di

laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, berikut ini:

20

j.
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a. Alat uji kadar air tanah(ASTM D 2216-71):

1) cawan,

2) timbangan ketelitian 0,01 gram,

3) oven,

4) desikator.

b. Alat uji pemeriksaan berat volume tanah (ASTM D 1883-73):

1) timbangan ketelitian berat volume tanah,

2) ring berat volume dari baja,

3)jangka sorong,

4) pisau perata.

c. Alat pemeriksaan berat jenis tanah (ASTM D 854-58):

1 ) picnometer,

2 ) timbangan dengan ketelitian 1,10 gram,

3 ) air destilasi bebas udara,

4 ) termometer,

5 ) mortal dan spatel,

6)ayakan,

7 ) kompor pemanas.

d. Alat uji pemeriksaan atascair tanah dan batas plastis tanahdengan cara

penetrasi satu titik (ASTM D 432-66):

1) saringan no 40,

2) air destilasi.



e. Alat uji distribusi pembagian butir tanah (ASTM D 421-72):

1) hidrometer tipe 152 atau 151 H,

2) pengaduk,

3) gelas ukur kapasitas 1000 cc,

4) tabung pengendapan kapasitas 1000 cc,

5) oven pengering,

6) timbangan,

7) termometer,

8) cawan pengaduk,

9) stop watch,

10)larutanNa2Si03.

f. Alat uji geser langsung (ASTM D 3038):

1) mesin penggeser,

2) alat pengeluar contoh tanah (extruder),

3) ring pencetak sampel,

4) timbangan ketitilan 0,01 gr,

5) stop watch,

6)jangka sorong,

7) pisau.

g. Alat uji standar proktor (ASTM D 698-70):

1) alat pemeriksaan kadar air,

2) tabung pemadatan § 4 ",

??
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3) palu pemadatan § 2 " berat 5,5 lb,

4) Ayakan no 4 (# 4,75 mm).

4.3 Tahapan Pelaksanaan

Untuk mendapatkan tujuan penelitian, maka pelaksanaan percobaan

pengujian sampel melalui prosedur-prosedur laboratorium yang ditentukan oleh

standard ASTM. Adapun tahapan-tahapan pelaksanaan penelitian adalah sebagai

berikut ini.

1. Pengambilan tanah sampel dari lokasi dengan cara dicangkul sampai

kedalaman kurang lebih satu meter dari pemiukaan tanah.

2. Untuk mengetahui jenis sampel tanah berbutir halus, dilakukan pengujian

klasifikasi tanah.

3. Mengetahui batas-batas atterberg sesuau variasi sampel tanah + clean set

cement + fly ash serta pelaksanaan pemadatan standar proktor untuk

mendapatkan nilai yd maksimum dan kadar air optimum (wopl).

4. Pembuatan sampel uji.

5. Pelaksanaan percobaan uji tekan bebas dan uji geser langsung untuk

mendapatkan nilai kohesi dan sudut geser dalam tanah.

6. Analisis dan pembahasan terhadap hasil percobaan kemudian diambil

kesimpulan.
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4.4 Klasifikasi Tanah

Sampel tanah dari lokasi dianalisis terlebih dahulu untuk mengetahui

jenis/klasifikasi tanah tersebut. Adapun pengujian yang dilakukan adalah sebagai

berikut ini:

1. Analisa distribusi butiran (\a\\Grain Size Analysis)

Percobaan ini untuk mengetahui gradasi dan sampel tanah sehingga

dapat digunakan untuk menentukan jenis dan klasifikasi dan tanah

tersebut.

Pengujian ini terdiri dari 2macam pengujian, yaitu:

a. pengujian hidrometer untuk mengetahui prosentase butiran tanah

yang lolos sanngan nomor 200. Pengujian ini mengacu pada

standar ASTM D-422-73,

b. pengujian analisis sanngan sanngan untuk mengetahui prosentasi

butiran tanah yang tertahan pada saringan nomor 200. Pengujian

analisa ini mengacu pada standar ASTM D-423-72.

2. Kadar air (Water Content Analysis)

Untuk mengetahui kadar air yang terkandung dalam tanah. Pelaksanaan

pengujian ini mengacu pada standar ASTM D-2216-71

3. Spesific Gravity Analysis (Gs)

Tujuan untuk mengetahui berat jenis tanah sampel tersebut.

Pelaksanaan pengujian ini mengacu pada standar ASTM D-854-58.
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4. Atterberg Limit Analysis

Untuk mengetahui batas cair (liquid limit) yang mengacu pada standar

ASTM D-423-66 dan batas plastis (plastis limit) yang mengacu pada

standar ASTM D-424-74.

Dalam menentukan jems/klasifikasi tanah mi digunakan sistem unified

classification method, sedangkan prosedur untuk menentukan klasifikasi tanah
pada sistem unified adalah sebagai berikut ini:

1. Dan hasil pengujian analisa distribusi butiran (grain size analysis) dapat

ditentukan jika:

a. lebih dan 50% lolos sanngan nomor 200 atau sanngan berdiameter lubang
0,75 mm dikalasifikasikan sebagai tanah berbutir halus (lanau dan

lempung),

b. lebih dan 50 %tertahan disaringan nomor 200 atau sanngan berdiameter

lubang 0,075 mm maka diklasifikasikan sebagai tanah berbutir kasar

(kerikil dan pasir).

2. Jika tanah berbutir halus, selanjutnya dilakukan langkah-langkah berikut ini:
a. Dan data hasil pengujian batas-batas Atterberg dapat diketahui jika batas

cair (LL):

1) lebih dan 50 %, maka tanah diklasifikasikan mempunyai plastisitas

tinggi (H),

2) kurang dan 50%, maka tanah diklasifikasikan mempunyai plastisitas

rendah (L).
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b. Untuk tanah dengan plastisitas tinggi yang mengacu pada standar ASTM D

2487-66T, jika nilai batas cair (LL) dan indeks plastis (IP) diplotkan pada

grafik terletak di bawah gans A, maka dapat sebagai tanah organik (OH)
atau anorganik (MH). Jika mlainya berada di atas gans A, diklasifikasikan

sebagi C7/(periksa lampiran 1).

c. Untuk tanah dengan plastisitas rendah, jika nilai batas cair (LL) dan indeks

plastis (IP) terletak dibawah gans Adan dalam daerah yang diarsir, maka
tanah tersebut dapat diklasifikasikan sebagai organik (OL) atau anorganik

(ML).

4.6 Pemadatan Standar

4.6.1 Pengujian pemadatan standar proktor

Pengujian pemadatan dengan metode standar proktor bertujuan untuk
mengetahui hubungan antara kadar air dengan kepadatan tanah. Percoban mi

mengacu pada ASTM D-698-74.

4.6.2 Pengolahan data pemadatan

Dan percobaan pemadatan tanah dapat dicari besar kadar air optimum dan
berat isi kenng maksimum. Pada keadaan ini kekuatan struktur tanah yang

dipadatkan akan mencapai angka yang paling besar. Untuk mendapatkan kondisi
seperti di atas dibuat persamaan regresi kurva dan data pemadatan tanah.Untuk
persamaan gans regresi yang berbentuk lengkung mempunyai bentuk umum

(3.1)
Y= a+bx+cx"
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Untuk mendapatkan nilai a,b an cdapat ditentukan dengan tiga buah persamaan,

yaitu:

na + bZx + cZx2 =£y 0)

aSx + blx2 + cSx3 =Sxy (2)

a£x2 +blx2 +cLx4 =Sx2y (3)

Dengan:

n= jumlah sampel,

x = kadar air,

y = berat isi kering.

Besarnya kadar air optimum (Wor,) dan berat is, kering maksimum (yd)
diperoleh melalui salah satu cara menarik gans kearah sumbu xdan sumbu ydart
puncak parabola.



BABV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

5.1.1 Pengujian kadar air ( Water content test)

Pengujian kadar air adalah untuk mengetahui kadar air yang terkandung

dalam tanah.

Perhitungan kadar air pada sampel 1tanah undisturb:

Berat cawan susut (WO = 21,94 gr

Berat cawan + tanah basah (W2) = 80,63 gr

Berat cawan + tanah kering (W3) = 62,48 gr

(WrW,)
Kadar air w= x 100% =44,7706 %

(W3-W,)

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kadar AirLapangan

No Cawan

Berat cawan (W1)
Beart cawan + tanah basah (W2)
Beart nawan + tanah kerina (W3)
Berat air (W2-W3)
Berat tanah kering (W3-W1)
Kadar Air (w)
Kadar air rata-rata (%)

sampel 1 sampel 2

21,94 21,72

80,63 103,75

62,48 79,67

20,15 28,08

40,54 57,96

44,7706| 41,5531
42,7584
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sampel 3

21,85

61,71

49,93
6,78

28,08

41,9516
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5.1.2 Pengujian berat jenis

Penguj.an ini adalah untuk mengetahui berat jenis tanah asli, clean set cement,

fiy ash dan tanah campuran clean set cement.

Perhitungan berat jenis sampel 1tanah ash :

Berat picnometer kosong (W,)

Berat picnometer +tanah kering (W2)

Berat picnometer + tanah +air (W3)

Berat picnometer + air (W4)

Berat tanah W, = W2 - Wi

A = Wt+W4

Isi tanah I = A - W3

Berat jenis tanah

o^ =,

ys

Wt

1

Bj air 26°

= 20,57 gr

= 41,75 gr

= 92,85 gr

= 79,92 gr

= 21,18gr

= 101,1 gr

= 8,25 gr

2,567

- = 2,568Gs tanah pada 27,5UC =ys
Bj air 27,5U

Hasil pengujian berat jenis terdapat pada lampiran 4, yang disimpulkan pada

tabel 5.2 .

Tabel 5.2 Berat Jenis Rata-rata

No SAMPEL

Tanah Asli

Clean Set

Fly Ash

Tanah + CS

BJ

2,568

2,491

2,164

2,451

Bj II

2,597

2,649

2,237

2,705

BJ III

2,657

2,509

2,268

Bj rata-rata

2,608

2,55

2,224

2,553 2,57
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5.1.3 Pengujian analisis distribusi butiran (Grain size analysis test)

Pengujian ini untuk mengetahui besarnya butir-butir tanah serta prosentasenya

berdasarkan klasifikasi jenis tanah, sehingga dapat diketahui jenis tanahnya. Untuk

analisis butiran tanah ini dilakukan 2pengujian yaitu :

1. Analisis Hidrometer (Hydrometer Analysis)

Yaitu untuk mengetahui diameter butir-butir tanah yang lebih kecil dari 0,075

mm atau yang lolos saringan no. 200.

Perhitungan analisis distnbusi butiran pada sampel tanah:

Berat tanah kering (W) = 60 gr

Berat jenis tanah (Gs) = 2,57

Koreksi hidro 1.52 h (a) = 1,014 gr

Kadar regen Na2Si 03 = 10°° ml/Sr

Koreksi minikus = 1

a

Kz^ x 100 = 1,69

W

Dari pembacaan hidrometer pada 2menit pertama didapat:

Pembacaan hidrometer dalam suspensi (Rl) =41

Pembacaan hidrometer dalam cairan (R2) =-2

Temperatur (T°C) =27



Pembacaan hidrometer terkoreksi R- Rl + m- 42

Kedalaman diambil dari lampiran 2berdasarkan Rdidapat (L) =9,4 cm

Konstanta dibaca dari daftar harga kberdasarkan Tdan K/(G) =0,01288

Diameter butiran didapat dari:

D = Kx V(L/T)

= 0,01288 xV(9,4/2)

= 0,02792 mm

Pembacaan hidrometer terkoreksi R = Ri - R2

Persentase berat lebih kecil P % - Kz x R

= 1,69 x 43 = 72,67 %

Hasil perhitungan analisis hidrometer terdapat pada lampiran 2selengkapnya dapat

dilihat pada tabel 5.3:

Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Pengujian Hidrometer

Waktu

T (menit)

Pemb. Hidr

dim Sps

Pemb. Hidr

dim cairan

(R1) (R2)

_L

41

40,5

30 38

60 34

250 30

1440 29

Temp.

(t)

27

27

27

26

26

Pemb.Hidr

terkoreksi

R'= R1 +

m

42

41,5

39

35

31

26 30

Kedala

(L)cm

9,4
9,5

9,9

10,5

11,2

11,4

Kons

stanta

(K)

0,01288
0,01288

0,01288

0,01298

0,01298

0,01298

D butiran

(mm)

0,02792
0,01775

0,00740

0,00543

0,00275

0,00115

Pern.Hidr

koreksi

R=R1-R2

43

42,5

40

36

32

31

%brt

< kecil

(P %)

72,67

71,83

67,60

60,84

54,08

52,39
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2. Pengujian Analisis Saringan (Sieve Analysis)

Tujuan pengujian analisis saringan yaitu untuk mengetahui diameter butir-butir

tanah yang lebih besar dari 0,075mm atau yang tertahan saringan no. 200.

Perhitungan batas cair pada sampel tanah ash:

Saringan no. 10

Berat tanah kering (W) = 60 gr

Berat tertahan saringan d) = 0,59 gr

Diameter = 2 mm

Berat lolos saringan e, - W-di

Persen berat lebih kecil P

59,41 gr

=(e/W)xl00%

59.41

x 100% = 99,02%

60

Hasil pengujian analisis sanngan terdapat pada lampiran 2selengkapnya dapat dilihat

pada tabel 5.4:

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Analisa Saringan

No.

Saringan

Diameter

(mm)

Berat ter

tahan (gr)

Berat

lolos (gr)

Persen berat

lebih kecil

Keterangan

(d) (e)

10 2 0,59 59,41 99,02 e1 =W-d1

20 0,85 0,61 59,39 98,98 e2 = e1 - d2

40 0,425 1,76 57,63 96,05 e3 = e2 - d3

60 0,25 2,56 55,07 91,78 e4 = e3 - d4

140 0,106 3,89 51,18 85,30 e5 = e4 - d5

200 0,075 1,39 49,79 82,98 e6 = e5 - d6



5.1.4 Pengujian batas konsistensi tanah (Atterberg)

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui batas cair, batas plastis

dan indek plastisitas.

1. Batas cair (liquid limit)

Untuk menentukan kadar air tanah dan mlai-nilai di atas batas cair, tanah akan

akan bersifat sebagai cairan kental.

Perhitungan batas konsistensi sampel 1tanah asli:

Penetrasi (mm) =17,71 mm

Berat cawan (Wl) = 22,07 gr

Berat cawan + tanah basah (W2) = 41,78 gr

Berat cawan + tanh kering (W3) = 32,52 gr

(W2 - W3)
Kadar air w = x 100 % = 50,11 %

(W3-W1)

Hasil pengujian kadar air batas cair terdapat pada lampiran 5, yang disimpulkan

padatabel 5.5 .

Tabel 5.5 Batas Cair Sesuai Variasi Sampel

No SAMPEL

Tanah Asli

Tanah+ 10%CS + 0%FA

Penetrasi (mm)

20

Tanah + 10% CS + 5%FA

Tanah + 10% CS + 10%FA

Tanah + 10% CS + 15%FA

Tanah + 10% CS + 20%FA

Tanah + 10% CS + 25%FA

Tanah + 10% CS + 30%FA

20

Kadar air (%)
53,985

20

20

20

20

20

20

55,197

54,786

54,834

55,189

55,309

54,955

55,221
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2. Batas Plastis (Plastic Limit atau PL)

Untuk menentukan kadar air tanah pada batas antara keadaan liat dan

padat.

Perhitungan kadar air batas plastis pada sampel tanah asli:

Berat cawan kosong (Wi) = 22,13 gr

Berat cawan + tanah basah (W2) = 36,26 gr

Berat cawan + tanah kering (W3) = 33,13 gr

W2-W3
Kadar air = x 100 %

W3-W,

28,45455 %

Hasil pengujian kadar air batas plastis terdapat pada lampiran 5, yang

disimpulkan pada tabel 5.6 .

Tabel 5.6 Batas Plastis Sesuai Variasi Sampel

No SAMPEL Kadar air (%)

1 Tanah Asli 28,361

2 Tanah + 10% CS + 0%FA 43,776

3 Tanah + 10% CS + 5%FA 43,536

4 Tanah + 10% CS + 10%FA 43,751

5 Tanah + 10% CS + 15%FA 43,84

6 Tanah + 10% CS + 20%FA 43,215

7 Tanah + 10% CS + 25%FA 43,38

8 Tanah + 10% CS + 30%FA 43,784

3. Indeks Plastisitas (Plasticyty Index PL)

Indeks plastis menunjukkan jumlah kadar air pada saat tanah dalam kondisi

plastis.



Rumus : PI = LL - PL

Sampel tanah asli :

Liquid Limit (LL)

Plastic Limit (PL)

= 53,985 %

= 28,361 %

35

Plastic Index (PI) = 25,624 %

Hasil pengujian kadar air plastisitas indek terdapat pada lampiran 5, yang

disimpulkan pada tabel 5.7 .

Tabel 5.7 Indek Plastisitas (Plastisitas Index) Sesuai Variasi Sampel

No SAMPEL Batas cair (LL%) Batas plastis (PL%) Indek plastis (Pl%)

1 Tanah Asli 53,985 28,361 25,263

2 Tanah + 10% CS + 0%FA 55,197 43,777 11,420

3 Tanah + 10% CS + 5%FA 54,786 43,537 11,249

4 Tanah + 10% CS + 10%FA 54,834 43,751 11,085

5 Tanah + 10% CS + 15%FA 55,189 43,841 11,348

6 Tanah + 10% CS + 20%FA 55,309 43,216 12,093

7 Tanah + 10% CS + 25%FA 54,955 43,380 11,575

8 Tanah + 10% CS + 30%FA 55,221 43,784 11,437

5.1.5 Pengujian pemadatan

Tujuan pemadatan adalah untuk mendapatkan nilai kadar air optimum (wopt)

dan berat isi kering (yd) maksimum dari sampel tanah berikut ini:

1. Kadar Air (w)

Didefenisikan sebagai perbandingan berat air dengan berat tanah.

Perhitungan kadar air pada sampel tanah asli:

BeratCawan (Wl) = 22.48 gr



36

Berat Cawan + tanah basah (W2) = 52,48 gr

Berat Cawan + tanah kering (W3) = 47,48 gr

W2-W3
Kadar air w = x 100 % = 18,58 %

WrW,

2. Berat isi tanah (y)

Berat isi tanah basah (yh) adalah perbandingan berat tanah basah dengan isi

tanah seluruhnya.

Berat tanah basah

isi tanah total

berat isi tanah basah

Berat isi tanah kering (yd) = --' —
1 + kadar air (w)

Perhitungan berat isi tanah kering pada sampel tanah asli:

Berat cetakan + tanah basah (A) = 3310 gr

Berat cetakan (B) = 1875 gr

Berat tanah basah (A - B) = 1435 gr

Isi cetakan (V) = 941,43 cm3

Kadar air tanah basah = 18,58 %

A-B 1435

Berat isi tanah basah (yb) = = = 1,524 gr/cm1
V 941,43
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yh U524
Berat isi tanah kering (yd) = = = 1,286 gr/cm

1+w 1 + 0.1858

Hasil pengujian proktor standar terdapat pada lampiran 3, yang disimpulkan

nada tabel 5.9 .

Tabel 5.8 Hasil Pengujian Pemadatan Standar Proktor

Percobaan

Wraui-rata (%)

yb gr/cm3
18,52

1,524

II

24,42

1,673

III

32,36

1,807

IV

37,92

1,822

V

49,55

1,715

Yk gr/cm3 1,286 1,345 1,365 1,321 1,147

Gambar 5.1 menunjukkan grafik hubungan antara prosentase kadar air dengan berat

kering berdasarkan tabel 5.8.
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Gambar 5.1 Grafik hasil pengujian pemadatan standar proktor



Dari hasil pengujian pemadatan tanah sampel diperoleh wopt 30,04% dan yd-

1,36926 gr/cm3

5.1.6 Pengujian tekan bebas

Pada pengujian tekan bebas ini juga bertujuan untuk mendapatkan sudut geser

dalam (q>) dan kohesi ( c ) tanah lempung yang diuji. Untuk mendapatkan nilai <j) dan

c adalah sebagai berikut ini:

Perhitungan kohesi tanah pada sampel tanah asli:

Lo = 7,70 cm

Diameter = 3,95 cm

Ao = 12,254 cm2

Kalibrasi = 0,555556 kg

Pembacaan dial a : 35

AL 0,035

AL/Lo 0,004545

Koreksi = (1-(AL/Lo)) = 0,995

Luas koreksi

Pembacaan dial

Beban (P)

Tegangan (P/A)

Ao / koreksi = 12,310

2,0

Llllkg

0,090 kg/cm2

Untuk nilai (p dan c didapat dari



a ( sudut kritis ) - 50°

<p ( sudut geser dalam ) =2 ( a - 45° ) = 10°

qult diambil dari nilai tegangan ( P/A) yang terbesar dan hasil pengujian

Kohesi tanah ( c ) = quit / ( 2 tan a )

= 0,437/ 2 tan 50

= 0,183 kg/cm2

Hasil pengujian tekan bebas terdapat pada lampiran 6, yang disimpulkan pada

tabel 5.9 .

Tabel 5.9 Hasil PengujianTekan Bebas

Penambahan

CS % + FA %
Yb

gr/ cc (°)

c

kg/cm2
quit

kg/cm2

Undisturb

1,576

1,583

8

10

0,191
0,183

0,439

0,437

0 + 0

1,976

1,918

1,869

14

14

12

0,469

0,466

0,483

1,200

1,194

1,194

10 + 0

1,915

1,863

1,905

30

27

30

1,675

1,688
1,625

5,804

5,509

5,629

10 + 5

1,885

1,898
1,902

30

30

28

1,732

1,718

1,714

6,001

5,951
5,705

10 + 10

1,896

1,917

1,907

30

30

28

1,738

1,755
1,847

6,021
6,079

6,148

10 + 15

1,917

1,911

1,910

28

30

30

1,698

1,730

1,693

5,651

5,992
5,866

10 + 20

1,863

1,901

1,901

31

30

32

1,805

1,898

1,791

6,381

6,576

6,461



Tabel 5.9 (Lanjutan)

Penambahan 7b <P c quit

CS % + FA % gr/cc (°) kg/cm2 kg/cm2
1,932 28 1,912 6,363

10 + 25 1,918 30 1,814 6,284

1,901 28 2,178 7,249

1,854 26 1,743 5,580

10 + 30 1,862 29 1,707 5,797

1,877 28 1,662 5,531

40

5.1.7 Pengujian geser langsung (Direct shear test)

Penelitian ini bertujuan untuk mencari nilai sudut geser dalam (<p) dan kohesi

(c ) tanah sampel. Perhitungannya adalah sebagai berikut ini:

Perhitungan data percobaan diperoleh nilai-nilai sebagai berikut:

an = 0,277 kg/cm2 i = 0,395 kg/cm2

an = 0,555 kg/cm2 i = 0,435 kg/cm2

au=l ,095 kg/cm2 i = 0,766 kg/cm2

Dari rum us : x = c + antan(p

Diperoleh persamaan sebagai berikut:

0,395 = c + 0,277 tan (p (1)

0,435 = c + 0,555 tan cp (2)

0,766 = c+ 1,095 tan cp (3)

Dengan cara eleminasi dari persamaan di atas diperoleh:

c rata-rata = 0,227 kg/cm2
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5.1.8 Perhitungan daya dukung

Perhitungan daya dukung tanah pada Tugas Akhir ini menggunakan rumus

Terzaghi untuk pondasi bujur sangkar sebagai berikut:

q ult = 1,3 . c . Nc +Yb- Df. Nq +0,4 .yb . B. Ny

dengan:

y = berat isi tanah

c = kohesi

Nc, Nq, Ny adalah faktor daya dukung yang besarnya tergantung dari besarnya

sudut geser dalam tanah. Seperti yang dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 5.11 Koefisien Daya Dukung Terzaghi (1941)

9 Nc Nq Ny Nc' Nq' Ny'

0° 5,71 1,00 0 3,81 1,00 0

5° 7,32 1,64 0 4,48 1,39 0

10° 9,64 2,70 1,2 5,34 1,94 0

15° 12,80 4,44 2,4 6,46 2,73 1,2

20° 17,70 7,43 4,6 7,90 3,88 2,0

25° 25,10 12,70 9,2 9,98 5,50 j,j

30° 37,20 22,50 20,0 12,70 8,32 5,4

35° 57,80 41,40 44,0 116,80 12,80 9,6

40° 95,60 81,20 114,0 23,20 20,50 19,1

45° 172,00 173,00 320,0 34,10 35,10 27,0

Sumbcr: Suvono Sosrodarsona, Mekanika Tanah dean Tekmk Pondasi, 1990 hal 32
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Gambar 5.2 Pondasi dangkal bujur sangkar

Dan hasil perhitungan daya dukung pada sampel tanah asl, yang diperba.ki dengan
10% clean set cement dan penambahaan 20% fly ash (sampel 7,benda uji no.2 pada

tabel 5.13) berdasarkan hasil pengujian Tekan Bebas didapat:

yb= 1,901 gr/cm2

c =1,898 kg/cm2 =18,98 t/m2

cp =30°

Dan nilai sudut geser dalam (<p) akan didapat koefisien daya dukung (tabel 5.11)

Nc = 37,20

Nq = 22,50

Ny = 20

qu!t =1,3 .c.Nc +yb. Df. Nq +0,4 .yb .B.Ny

qult =(l,3 .18,98 .37,20) +(1,901 .1.22,50) +(0.4 .1.901 .1.20)

= 1213,1713 t/m2
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q ijin = quit / sf

= 1213,1713/3

= 404,3904 t/m2

Dan hasil pengujian tekan bebas dan perhitungan sebelumnya dapat diketahui

bahwa tanah lempung dari daerah Godean yang diperbaiki dengan 10% clean set

cement dan penambahan 20%fly ash terdapat peningkatan daya dukung tanah yang

maksimum jika dibandingkan dengan daya dukung tanah asli atau yang hanya

diperbaiki dengan clean set cement saja. Hasil perhitungan daya dukung tanah

berdasarkan pengujian tekan bebas selengkapnya terdapat pada tabel 5.13.

5.1.9 Perhitungan tebal lapisan perbaikan tanah

Tebal lapisan tanah yang akan diperbaiki dengan clean set cement danfly ash

perlu diperhitungkan agar beban yang diterima oleh tanah dapat didukung sesuai

dengan kemampuan kuat dukung tanah tersebut serta tidak melampaui ketahanan

geser tanah yang berakibat keruntuhan geserdari tanah pondasi.

Untuk tujuan praktis maka tebal perbaikan lapisan tanah ( Hf) diambil 2 kali

lebar pondasi yang dipakai. Pada zona I adalah daerah elastis, pada zona II adalah

daerah geser linier dan pada zona III adalah daerah geser radial.



Muka tanah (± 0.00)
i X/S/VX/V V x\ •x/'vw^

Gambar 5.3 Daerah keruntuhan bidang geser pondasi

Perhitungan penyebaran tekanan tanah dan perbaikan lapisan tanah:

Beban total P = 75 Ton

Ukuran pondasi bujur sangkar A =( 1,2 . 1,2 ) m~

Kedalaman pondasi Df = 1,6 m

Tebal pondasi h =0,6m

Tegangan ijin tanah aijin= 404,3904 t/m2

45



o • 1Penyebaran beban dengan cara pendekatan perbandingan kemiringan 2

Dt-

Muka tanah (± 0,00)
—X7S77X77

- 1,6 m
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2,8 m
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i
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Gambar 5.4 Penyebaran tekanan tanah akibat beban P
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cj = P / A

0,= 75 /(1,2 . 1,2 )=52,083 t/m2 ( aijin =404,3904 t/m2

a2= 75/ (2,4. 2,4) =13,021 t/m2 ( aijin= 404,3904 t/m2

o3 =75 /(3,6 .3,6 )= 5,787 t/m2 ( a ijin tanah asli =6,6701 t/nT

Dan hasil perhitungan penyebaran tekanan tanah tersebut, terlihat pada

kedalaman -4,0m (2 . B) tegangan yang terjadi lebih kecil dan tegangan ijin tanah

asli sehingga tebal perbaikan lapisan tanah menjadi Z2 =2.B=2. 1,2 =2,4 mdan

dasar pondasi aman untuk dipakai.
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5.2 Pembahasan

5.2.1 Klasifikasi tanah

Dan hasil pengujian gradasi butiran tanah terhadap sampel tanah dalam

percobaan ini temvata mengandung :pasir (16,04%), lumpur (29,48%) dan lempung

(53,50%).

% Lanau

Gambar 5.5 Diagram klasifikasi tanah

Sumber Kar! Terzaghi, Ralph B. Peck, Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa, 1987, hal 30.

Berdasarkan klasifikasi tanah ASTM D-2487-66 T, maka sampel tanah yang

diuji termasuk jems tanah lempung karena lebih dari 50 %diameter butiran yang

terkandung lebih kecil dari 0,075mm. Dari nilai batas plastis 28.361% dan nilai batas
cair 53,985%, maka didapat mlai plastisitas indek 25.263%. Dan mlai batas cair dan
nilai plastisitas indeks. maka tanah lempung tersebut termasuk jems lempung

inoraamk dengan plastisitas dan viskositas tinggi.
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5.2.2 Batas konsistensi tanah (Atterberg)

Dari hasil pengujian batas konsistensi sampel tanah asli dapat diketahui

bahwa kadar air pada batas cair dan batas plastis lebih kecil dibandingkan dengan

tanah yang telah dicampur dengan clean set cement, sedangkan nilai indek plastis

pada tanah asli lebih besar dibandingkan dengan tanah yang telah dicampur dengan

clean set cement. Penambahan fly ash pada clean set cement tidak mempengaruhi

batas konsistensi tanah.

5.2.3 Pemadatan standar proktor

Dan hasil pengujian standar proktor tanah asli dan tanah yang telah dicampur

dengan clean set cement terlihat bahwa tanah yang telah dicampur clean set cement

mempunyai kadar air optimum yang lebih besar dibandingkan dengan tanah yang

tidak dicampur clean set cement (tanah asli). Berdasarkan hasil pengujian batas

konsistensi tanah, diketahui bahwa fly ash tidak mempengaruhi kadar air, maka

pengujian standar proktor pada tanah yang dicampurfly ash tidak dilakukan.

5.2.4 Pengujian tekan bebas

Hasil pengujian tekan bebas pada tabel 5.9 dapat disimpulkan mlai rata-rata

kohesi sesuai variasi sampel yang di tunjukkan tabel 5.12. Pada sampel nomor 1

(undisturb) terlihat memiliki nilai kohesi yang terkecil karena kadar airnya tidak
optimum, sedangkan pada sampel nomor 2(tanah asli /remolded) mempunyai nilai
kohesi yang lebih besar karena kadar airnya optimum. Untuk sampel nomor 3dan
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seterusnya peningkatan nilai kohesi karena tanah telah dicampur clean set cement

dan penambahanfly ash.

Tabel 5.12 Nilai Rata-rata Kohesi TekanBebas

No SAMPEL

Undisturb

Tanah Asli

Tanah + 10% CS + 0%FA

Tanah + 10% CS + 5%FA

Tanah + 10% CS + 10%FA

7

8

c (kg/cm)
0,187

0,473

1,663

Tanah + 10% CS + 15%FA

Tanah + 10% CS + 20%FA

Tanah + 10% CS + 25%FA

Tanah + 10% CS + 30%FA

1,721

1,780

1,707

1,831

1,868

1,704

Dari hasil pengujian tekan bebas yang terdapat pada tabel 5.9, maka dapat dihitung

qljm tanah tersebut. Hasil perhitungan q1Jin tiap jenis sampel dapat dilihat pada tabel

5.13.

Tabel 5.13 Perhitungan q1Jin Berdasarkan Pengujian Tekan Bebas

Penambahan

CS % + FA %

Undisturb

0 + 0

10 + 0

10 + 5

10 + 10

10 + 15

10 + 20

yb

( gr / cm3)
1,578

1,583

1,976

1,918

1,869

1,915

1,863

1,905

1,885

1,898

1,902

1,896

1,917

1,907

1,917

1,911

1,910

1,863

1,901

1,901

C)
8

10

14

14

12

30

27

30

30

30

28

30

30

28

28

30

30

31

30

32

(T/m2)
1.910

1.830

4,690

4,600

4,830

16,75

16,88

16,25

17,32

17,18

17,14

17,38

17,55

18,47

16,98

17,30

16,93

18,05

18,98

17,91

Nc

8,712

7,320

12,168

12,168

10,904

37,20

29,94

37,20

37,52

37,52

32,36

37,20

37,20

32,36

32,36

37,20

37,20

41,32

37,20

45,44

Nq

2,276

1.640

4,100

4,100

3,420

22,50

16,62

22,50

22,50

22,50

18,58

22,50

22,50

18,58

18,58

22,50

22,50

26,28

22,50

30,06

Ny

0,72

0,00

2,16

2,16

1,68

20,0

13,52

20,00

20,00

20,00

15,68

20,00

20,00

15,68

15,68

20,00

20,00

24,80

20,00

29,60

quit

(T/m2)
25,6779

20,0104

83,9972

82,2856

76,1142

868,4375

698,0415

843,9525

902,2928

895,8607

768,3140

898,3248

907,1865

824,3887

761,9559

894,9135

876,9898

1037,0144

975,8523

1137,6314

qijin

(T/m2)
8,5593

6,6701

27,9991

27,4285

25,3714

289,4792

232,6805

281,3175

300,7643

298,6202

256,1047

299,4416

302,3955

274,7962

253,9853

298,3045

292,3299

345,6715

325,2844

379,2105
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Tabel 5.13 (Lanjutan)

Tabel 5.14 merupakan kesimpulan daya dukung rata-rata tanah berdasarkan hasil

perhitungan tabel 5.13.

Tabel 5.14 qijin Rata-rata Tekan Bebas

No SAMPEL

Undistrub

Tanah Asli
Tanah + 10% CS + 0%FA

Tanah + 10% CS + 5%FA
Tanah + 10% CS + 10%FA
Tanah + 10% CS + 15%FA

8

q gin (U™2)
7,6147

26,9330

267,8257

285,1631

292,2111
295,3172

Tanah + 10% CS + 20%FA
Tanah + 10% CS + 25%FA
Tanah + 10% CS + 30%FA

350,0555

284,6980

247,5925

Dan tabel di atas terlihat bahwa penambahan 20% fly ash menunjukkan daya

dukung tanah tertinggi, karena senyawa silikat aluminat pada fly ash berreaksi
sempurna dengan kapur bebas yang dilepaskan clean set cement dan membentuk

hidrat kalsium alumino silikat.
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5.2.5 Pengujian geser langsung

Pada pengujian geser langsung dapat juga disimpulkan nilai rata-rata kohesi

pada tabel 5.15 yang diambil dari tabel 5.10. Nilai kohes, dipengaruhi oleh kadar air

serta penambahan bahan clean set cement danfly ash.

Tabel 5.15 Nilai Rata-rata Kohesi Geser Langsung

No SAMPEL

Undisturb

Tanah Asli

Tanah + 10% CS + 0%FA
Tanah + 10% CS + 5%FA
Tanah + 10% CS + 10%FA
Tanah + 10% CS + 15%FA
Tanah + 10% CS + 20%FA
Tanah + 10% CS + 25%FA
Tanah + 10% CS + 30%FA

c (kg/cm)
0,242

0,694

1,694

1,702

1,868

1,954

1,964

1,917

1,713

Dan hasil pengujian geser langsung yang terdapat pada lampiran 7, maka dapat

dihitung cfcjindaya dukung tanah tersebut. Hasil perhitungan qym Lap jenis sampel

dapat dilihat pada tabel 5.16.

Tabel 5.16 Perhitungan qljm Berdasarkan Pengujian Geser Langsung

Penambahan

CS % + FA %

Undisturb

0 + 0

10 + 0

10 + 5

10 + 10

yb

( gr/ cm3 )
1,499

1,501

1,776

1,779

1,774

1,757

1,784

1,808

1,754

1,813

1,798

1,729

1,727

1,739

(°)
25,40

23,56

31,46

30,04

30,63

37,50

39,67

39,71

38,67

39,69

39,29

39,38

39,58

38,48

(T/m2)
2,27

2,56

6,27

7,24

7,32

12,28

16,70

17,17

16,48

17,68

16,91

19,06

18,07

18,92

Nc

26,0680

22,9688

42,2152

37,3648

39,7956

76,7002

93,1052

93,4076

85,5452

93,2564

90,2324

90,9128

92,4248

84,1088

Nq

13,4840

11,1822

28,0188

22,6512

24,8814

61,3001

78,5732

78,8916

70,6132

78,7324

75,5484

76,2648

77,8568

69,1008

Ny

10,06

7,87

27,02

20,19

30,63

79,00

109,38

109,94

95,38

109,66

104,06

105,32

108,12

92,72

quit

(T/m2)
108,2689

102,095

406,0948

400,7501

437,997

1372,8001

2239,542

2304,1468

2026,3224

2365,4272

2192,1457

2462,0742

2380,299

2256,588

qijin

(T/m2)
36,0896

34,0317

135,3649

133,5834

145,999

457,6

746,514

768,0489

675,5408

788,4757

730,7152

820,6914

793,433

752,1961



Penambahan

CS % + FA %

10+ 15

10+20

10 + 25

10 + 30

Tabel 5.16 (Lanjutan)

yb

( gr / cm3)
1,740

1,740

1,840

1,775

1,735

1,775

1,720

1,758

1,720

1,722

1,697

1,720

(°)
39,44

39,92

39,74

40,29

40,17

40,71

39,97

39,01

38,77

39,70

39,47

39,76

(T/m2)
19,89

19,95

19,73

20,39

19,83

20,33

18,58

20,38

18,55

16,92

16,86

17,63

Nc

91,3664

94,9952

93,6344

100,0312

98,1976

106,4488

95,3732

88,1156

86,3012

93,3320

91,5932

93,7856

Nq

76,7424

80,5632

79,1304

86,5244

84,3212

94,2356'
80,9612

73,3196

71,4092

78,8120

76,9812

79,2896

Ny

106,16

112,88

110,36

125,95

121,01

143,25

113,58

100,14

96,78

109,80

106,58

110,64

quit

(T/m2 )
2569,8801

2683,8278

2616,1262

2894,5309

2761,7101

3082,3124

2534,8006

2533,8490

2270,5619

2360,8167

2210,5234

2361,9706
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qijin

(T/m2)
856,6267

894,6093

872,0421

964,8436

920,57

1027,4375

844,9335

844,6163

756,854

786,9389

736,8411

787,3235

Tabel 5.17 merupakan kesimpulan daya dukung rata-rata tanah berdasarkan hasil

perhitungan tabel 5.16.

No

8

Tabel 5.17 qljm Rata-rata Geser Langsung

SAMPEL

Undistrub

Tanah Asli
Tanah +10% CS +0%FA~
Tanah + 10% CS + 5%FA
Tanah + 10%CS + 10%FA
Tanah + 10% CS + 15%FA
Tanah + 10%CS + 20%FA
Tanah + 10% CS + 25%FA

q ijin (t/m2)
35,0607

138,3158

757,2814

759,5954

768,7735

874,426

970,9504

815,4679

770,3678Tanah + 10%CS + 30%FA

Dan hasil pengujian geser langsung juga terlihat bahwa penambahan J7y ash
20% menunjukkan daya dukung tanah tertinggi karena banyak terbentuk hidrat

kalsium alumino silikat.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian dan analisa, maka dapat diambil suatu kesimpulan

sebagai berikutini:

1. Sampel tanah (tanah godean) yang digunakan merupakan tanah lempung

dengan mlai batas cair 53,985 %, nilai batas plastis 28,3614 %dan nilai
mdek plastis 25,6236 %. Dan nilai batas cair dan indek plastisitas,

berdasarkan klasifikasi tanah ASTM D2487-66 Tmaka termasuk jenis

tanah lempung inorgamk dengan plastisitas dan viskositas tinggi

2. Dengan penambahan clean set cement 10 %dan berat sampel maka batas
Atterberg menjadi: mlai batas cair 55,1969 %, mlai batas plastis 43,7768

% dan nilai indek plastis 11,4201 %.

3. Penambahan fly ash 5%, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %dan 30 %dan berat

clean set cement yang dipakai tidak mempengaruhi batas Atterberg.

4. Dengan penambahan fly ash 20 %pada tanah lempung yang diperbaiki
clean set cement 10 %didapat peningkatan daya dukung 24,71 %pada

hasil uji tekan bebas dan 28,22 % pada hasil uji geser langsung
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dibandingkan dengan daya dukung tanah lempung yang hanya dicampur

clean set cement 10 %.

5. Dengan sifat pozzolanik yang dimiliki olcnfly ash dan adanya kapur bebas
yang dilepaskan oleh semen pada proses hidrasi, sehingga penambahan fly
ash pada tanah lempung yang d.perbaiki dengan clean set cement dapat

menambah dayadukung tanah lempung

6.2 Saran-saran

1. Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dalam penelitian sebaiknya

digunakan metode ekspenmen yang melakukan lebih dan tiga kali

percobaan untuk satu jems benda atau sampel uji.

2. Untuk penelitian lebih lanjut pengaruh fly ash terhadap daya dukung tanah

lempung yang diperbaiki dengan clean set cement dapat dilakukan variasi

umur sampel.



55

DAFTAR PUSTAKA

1. Bowles Joseph E, 1984, SIFAT-SIFAT FISIS TANAH DAN GEOTEKN1S

TANAH, Penerbit Eriangga, Jakarta.

2. Hary Chnstady Hard.yatmo, 1994, MAKANIKA TANAH 2, Penerbi, PT.

Gramedia Pustaka Utama, Jakarta.

3. Suyono Sostrodarsono, Kazuto Nakazawa, 1990, MEKANIKA TANAH
DAN TEKNIK PONDASI, Penerbit PT. Pradnya Paramita, Jakarta.

4. Wesley, L.D., 1997, MEKANIKA TANAH, Badan Penerbit Pekerjaan

Umum, Jakarta.

5. Karl Terzaghi, Ralph B. Peck, 1987, MEKANIKA TANAH dalam
PRAKTEK REKAYASA, Edisi Kedua, Penerbit Eriangga, Jakarta.

6. Ralp B. Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. Thornburn, 1996, TEKNIK
PONDASI, Edisi Kedua, Penerbit Gajah Mada University Press,

Yogyakarta.

7. Braja M. Das, 1988, PRINSIP-PRINSIP REKAYASA GEOTEKNIK,

Penerbit Eriangga, Jakarta.

8 , PANDUAN PRAKTIKUM MEKANIKA TANAH, 1996,

Laboratorium Mekanika Tanah, UII, Yogyakarta.

o >PEDOMAN CLEAN SET CEMENT, Penerbit PT. Indo Clean Set

Cement, Jakarta.

10 , KUMPULAN PENELITIAN ABU TERBANG, Laboratorium

Bahan Konstruksi Teknik, UII, Yogyakarta.



LAMPIRAN
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kUa.au tanpabutiran
halus

Kerikil yang mempunyai
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LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

DISIBlBymBiiTlEANjrANAa

Dyek
idalamanl

kasi

TUGAS AKHIR
1 meter
GODEAN

iraFtafilh^ring W) 60 gram
•rat jenis tanah (G) 2^57
,reksihiclro152H(a) 1-014
ldarReagenNasiO 1000 ml/gram
jreksi Miniskus hidrometer (m)

^ALISIS

.NALISA SARINGAN

Dikerjakan : Toni &Luqman

>ersen berat] Keterangan
lebih kecil

82.98
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

jL_KaljurangJKMy^

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

No^Pengujian^
No Piknometer

PROYEK

LOKASI

CONTOH

DIPERIKSAOLEH

Berat PiknqmeterJWIl
BeratPiknometerjjanah^
Berat'Pj^ometer^anahj^L(^A)_.
Berat Pjki^meteM^airJW4)
JemperaiurJ^)
Berat tanahJ^nngfMJ
A = Wt + W4

Isi tanah I = A - W3
,B^£e^enJsJanahjGsf_Wt/_l
iBeratje'nis tenahGspadasuhL\2J$ derajad
'iBerayenis rata-rata

TUGAS AKHIR
GODEAN
Tanah asli
Toni & Luqman

20757
41.15

92.85

_ 79^2
"_"__" 26
~_"J2_1.18_
"_"_101_.1_

8.25

2.567273

"2.569025

20.36

41.64

83.54

70.46

26

21.28

9174
8.2'

_Z59512
2.59689

"2.608

ill

_"__3
20A3

_ 417
85749
72723

_26
21.27

93.5
8.01

2.655431

2.657243

keterangan

Yogyakarta, 07 Maret 1999

Bj Air (t) 26 = 0.99682
Bj Air (t) 27,5 = 0.99647



s&rumzji&n

No^PengTjjiaii
tslo^iknometer
Berat PiknometerJWII——T^r
BeraTPjkn^terjtC!^^
Bit^fPikHoTrnelerT^C^
B^^PiknomejeM^airl^
yemperaturjt^
||eraiCJean^eU<ennjrV^
'jA = Wt + W4
^^leinrSen^AzWI _—, i 2^aHini^ClearT^^G^^Wt H i^^er^^sC^ar1SetGs^^^hyL27A^si^^
BeraT^sja^rata^

LABORATORIUM MEKANIKA TANAff
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

xim^^^±j«mmimmmM^^^=

PENGUJIAN BERAT JENIS CLEAN SET
PROYEK

LOKASI
CONTOH

DIPERIKSA OLEH

TUGASAKHIR
GODEAN
Clean Set
foni & Luqman

Yogyakarta, 07 Maret 1999

keterangan :

Bj Air (t) 26=0.99682
Bj Air (t) 27,5 =0.9964/



. ISLAM >

OLl

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH +CLEAN SET
PROYEK

LOKASI
CONTOH

DIPERIKSAOLEH

NaT^engu^an
NoTiknometer^
BeralPjkncjr^terJWl) <rT7w9\
Bir^TpT^^ter^^

BiraTPiknome^^
Temperaturjto) :—
B^TrinahjtCieanSeyfennaiWt).
A = Wt7+W4
WTarTarTHLCIeaniAelJ^A^WI —--.
rBeratJenis Tanah +CleanSeL_GsL=Wt71_^^^^J^^3AGspsd^u^^A^J3^
[Be^enjs rata-rata

Yogyakarta, 07 Maret 1999

TUGAS AKHIR
GODEAN
tanahj-Clean Se^
Toni &J-uqman

keterangan

2.70361
2.70545]

2.570

Bj Air (t) 26 = 0.99682
Bj Air (t) 27,5 =0.99647

61



*ZzUffS<UK&t

No^Pengujlajl
No^Piknometei_
Berat PjknometerJW1_l__
BeTaTPjknometer +FJyAsl]JW2)
Ber^iknomet^^
[E^aiPjl<norn^^
T^mperatjjirJtoX_

\k =\Nt +\N4
[limy Ash |_=AJLW3
SBeraUerTisTly Ail^iWUI ^_^
tjeTaUejTisHy^sJiG^
Berayenlsrata^jata

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PENGUJIAN BERAT JENIS FLY ASH
PROYEK

LOKASI
CONTOH

DIPERIKSA OLEH

_2J
2.K

20.!

TUGASAKHIR_
GODEAN
FJyAsh
Toni & Lugman_

keterangan

Yogyakarta, 07 Maret 1999

Bj Air (t) 26 =0.99682
Bj Air (t) 27,5 =0.99647

62



PROYEK

LOKASI

NO CONTOH
DIPERIKSA OLEH

f ^D^TASILINDER
I 1 iDiameter ( 0 ) cm
{2 [Tinggi (H)cm
' 3 Volume (V)cm3
L4 JfiSISLiSISE

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PEMADATAN TANAH

TUGAS AKHIR
"GODEAN
TANAH ASLI

Toni & Luqman

10.15

_11635
9414.3

1875

Tanggal: 5_Maret 1999_

" DATA PENUMBUK___
iBerat (kg)

jjumlah lapis
ijumlah tumbukan /lapis

Tinggi jatuh_

_2.5_2[
_ 3_'

"25
30.5

[ Beratjenis_Gs :J 2.66)

Berat tanah basah

Kadar air mula-mula_
Penambahan air_

gram

%

%

_2000_
_9.81.0_

5

100

PENAMBAHANAIR
2000

9.810

10

200

2000

9.810

15

300

200_0_
9J10
___20_

400

200p_
_9__81_0_

500

Penambahan air_ ml

PENGUJIAN PEMADATANJ5ILINDER
_ -

1 |r^mo£pengujian_
Berat silinder +tanahpadat gram_ j 3310 3450 3576 3590 [

1715

\ B^raUanahj)adat_ gram 1435) 1575

IBerat volume tanah gr/cmf_ ____> J_ 524_j 1.673

1701

JJ07_L__ _.l_Il822i_.._..

PENGUJIAN^KADARAIR

1 4—— -;--
22.48! 2184! "21.62:

1 |NOJWOI^ERCOBAAN_
2TNornor_cawan
3 iBerat cawan kosong gram j -^

_52^48 i __45_46>
47.781" 41.78!

_b [
22.1 !

J
__a_ _ !
~22.9a\ 2145

J_0J_T!_ 48^7J _42L0_1_j_4470_!
"44.66' "43.15T 37.16] 39.251

_a i _b _
J22.16! 22.16
4462J

J38.35]
3873'

4 IBerat cawan + tanah_basah_J_ran_i_
5 jBerat cawar^jtenahj«ring_gram_

%Kadar air = w

^9-l
Kadar air rata____ata_

1£|T^a^^ujiTeJanahJ<ering_ _gr/cnf!

BERAT VOLUME KERING
MAKSIMUM(gr/cm3)

1.36990

KADAR AIR OPTIMUM (%)

29.95
cn

<

~18 [58 ___Jl8__46_|_ J^^lJ^^
J8_52j 2442

1.286! 1345_

33.45

_J6__09_
1.339

34.11! 30.62__38;73.__33.45
_32J6_[

1365!

[grafik pemadatan

I PERCOBAAN - KESIMPULAN ZAV

25 30 35

KADAR AIR %

5

_ a_ _

21.71

'45_.50lj7.61
39.65 i 32.06

53.62

3490J
1615 I

1.715!

b_i
22J1J
_44.02_j
37.14 j
45_47_i

J9_55j
1147!



•^wtsrjfezf

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

J|_J<aliura^g_WV_^4_T^I_y_^

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH
DIPERIKSA OLEH

PEMADATAN TANAH

TUGASAKH1R

GODEAN"
TANAH ASLI + CS 10 %
Toni & Luqman Tanggal: 5Maret1999

DATA SILINDER DATAPENUMBUK

2_52
3

_ 25
30.5

Diameter ( 0 ) cm

Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm3

Berat (gram)

Berat jenis Gs

_10___.5_
1JL635

J4143
1875

2.66 1

Berat (kg)

Jumlah lapis

Jumlah tumbukan /lapis

Tinggi jatuh

64

Berat tanah basah gram_ 2000

PENAMBAHAN AIR

2000

9.810

2000 2000__
9.810

2000

Kadar air mula-mula

Penambahan air

Penambahan air ml

Noj___wp^^Jjan._
Berat silinder + tanah padat grarn^

La

Berat tanah padat gram

Berat volume tanah gr/cm3

NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong

Berat caw_^J_Janah basah^ gram_
gram

Berat cawan + tanah kering gram

Kadar air = w %

Kadar air rata-rata_

10 Berat volume tanah Kering gr/cm3

!BERAT VOLUME KERING
MAKSIMUM (gr/cm3)

1.34145

KADAR AIR OPTIMUM (%]

34.30

9.810

12.5

250

20

400

9.810

27.5

550

35

700

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

3375

1500

3512

1637

1.593 1.739

3524

1649

1.752

3474

1599

1.698

PENGUJIAN^KADARAIR.^
_3

21.37121.62

36.39

_33_4
25.38

21.95

37.13

33.75

28.64

27.01

1.254

__3 |_

"21.451
_b_ _j

22.13 i

_b
_22__71_

39.78

a^

"22.37
42.12

22.20i

"'40.25]J6^31i____37_27 j ___40_47
33/2T1 33_65T 34.92 34.84 36.66 34.52

3146T 31.42J 40.96 40.731 38.21 ! 46.51

31.44!

1.323!

40.84]
1.244!

GRAFIK PEMADATAN

JI2J6
1193

PERCOBAAN - KESIMPULAN ZAV

25 30 35

KADAR AIR %

9.810

42.5

850

a

J181
39.78

_3438
J[563
1660

7.195 I
39J5_1

J3.801 34.16 j
49.87j__46_60"j
L_ 1_48_24_

1.120



£ ISLAM >^

3 JAX ?

Proyek
Asal Tanah

Sampel
Di uji oleh

No. Pengujian
Penetrasi (mm|
No Cawan

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
ALAMAT JALAN KALIURANG KM 14_4TELP (0274)895^^YOGYAKARTA

PENGUJIAN BATAS CAIR

:TUGAS AKHIR

":" GODEAN'_~
: Tanah Asli
: Toni & Luqman

17.71 "18.72
3]

"ill"
22.05

"5 '

Berat cawan (W1)
B^rtjawanj^tanah basah (W2)
B^rtjayyar_^taT2a^kej_ingJW3^
Berat a\rON2-}N3)

22.07

'4T78
35.2

6.58

22.2

"_42.03_
35.13

_4
22.18"

""41.96
2137!

~39_08"
"32.38

__6_!
"21.44'

38.87

6.9 6.7

11.01

3275

""""6.12
11.31

65

IV

2573

_7
21.95

43"21
35.14

8.07
13.19 T

~I8_271____56
06792

Berat tanah kering" (W3-W1)
Kadar Air (w)
Kadar air rata-rata

13.13

50.11424

50/11322

21.58 1
_41.65 !

34.95!

""67
13.37"

50.1122

12.93
53.36427

"53".64712

J5.03
J3/93
12.85

53.92996 60.85377J
57.48259

54.11141 61

"59"

Pe ng ujian batas Plastis
No Cawan

Berat cawan (W1)
j~e__~rt~~awan +tanah basah (W2)_
Beart cawan + tanah kering (W3)
.Ber___^ai__JW2-W3i_
}Berat "t^ahJ^^ngJW3-W1)
!Kadar Air (w)

_ "1 _!1_ - 2
2 22.13'! "_21.62l

"_"36j26T" 36.731
_ _33."13"T 33_4]

__ 3.131"_ J_33j
iTi "11.78"

"28.45455T~28.2683

Batas plastis (PL) | 28.3614 %
Batas cair Tanah (LL) ! 53.985 %
ilnde_k_P!astisJPI__= LL-PLL J_25.6236 %

r'ogyakarta, 07 Maret 1999

80 i

60 j-

40 |

Titlet

15 20

Penetrasi (mm)

22.23

42.32

_35___03_
7___29_

J 2.8
95313:



i^rfcs^x^l

Proyek
Asal Tanah

Sampel
Di uji oleh

;No. Pengujian
iPejie^si^mm)^
!No Cawan
Berat c^anJWI)

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
^MATJALANJ^yy^

PENGUJIAN BATAS CAIR

:TUGAS_AKHIR
:GODEAN

"fanah+10%f__S^%FA
"toni & Luqman

9.68

22.1 "22.13
33.23

II

16.97

22.24

36.81

III

21.84

21.89

36.92

22.07 |
45.32

21.89

45.57
Beart cawan + tanah jasah (W2)
Beartcawanj_j_^aj^M_ingJV^

32.21

28.57"
3.64

29.64

3.59

31.47 32.03

4.89

37.14

8.18

37.42

8.15

66

"IV
23.63

7'
J22.01

40.35

33.05

11.04

22.23

39.02

33.24

__5_78
11.01"Berat airJW2__VV3)

Berat tanahlceling_JW3Ay\_1^ "6.47
" 56.25966

7__51_
47.8029

_5_34
"9.23

57.85482

10.14

48.22485

15.07 15.53

~54TM0rj"jT"5^47907 66.12319 52.49773

KadarAi]_Jw)_.
Kadar air rata-rata^

^engujianj^tas^lastis^
No Cawan
Berat_c_w__ni_(W1)
Beart cawan + tarral__JrasahJW2)__
Beart cawan^+JanaM<ej^i(W3X
Berat ajjJW2__W3X_
BerattanaJitenngJW3j7\/1)^
Kadar AirJw)_
Batas plastis (PL)
Batas cair Tanah (LL)
Ind^k PJastis (PI =J-L-PLL

Yogyakarta, 07 Maret 1999

52.03129

i_
_21__65
39.96

34.28

_5.68
"12763

2
J22JlT
_36_24_
32.05

4.19

9.84

"^T972T9Tj2_5813
43.7768 %

55.1969 %

11.4201 %

53.03984

60 j--

53.37955

iTitlel

15

Penetrasi (mm)

"59.31046

-V—

20



ISLAM

A

3 /xy T

Proyek
Asal Tanah

Sampel
Di uji oleh

|No__Pengujjan__
fen^tra^JmrrO
No Cawan

Beral^v^JWI}
Beart cawarij__tenah_b__sahJVV2)

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
ALAMAT JALAN KAUUry^K^^

PENGUJIAN BATAS CAIR

TUGAS AKHIR_____
GODEAN
Tanah+1r_%CS+5%FA
Toni & Luqman

15.39

1

22.16 21.98

36.42

18_6
3

22.07

2077

21.9

36.39

22.62 i
38.93 i

22.03

39.21

Beart (^w^+^nah}^nq_QN^)_
35.51

"31.29
4.22

31.05!

5.37

_35_27
30.97 31

5.39

"32.84!
6.09

"33.31
5.9

67

IV

_25.33_
7

22.48

43.25

36.12

7.13

13.64

"'22.39_
43.22

35.31

_7_91_
1292Beratj^W2j_W3)^

Berat tanahj<e!_ingJW3__W1)__ 9.13

46.22125^
"52.71371

9.07

59.2062

_4._3
8.9

48.31461

9.1

59.23077

10.22 11.28

"59758904 i 52.30496 52.27273 61.22291

KadarjAir_(w)_
Kadar air rata-rata

Pengujiar t̂_atasPlastis
jNoCawan
BjratjawanJW1)
Beartjawan^^nah_basa^(W2)^
Be_a__U^w^rM__tana]i keringJW3)
Beratjir__(W2-W3)
BeraUanah^^keringJW^A/l)
Kadar Air _w)

Batas plastis (PL)
Batas cair Tanah (LL)
Indek Plastis (PIj= LL-PL)

Yogyakarta, 07 Maret 1999

1

22.29

39.17

34.38J
4.79

12.09

39.61952

J 2
"21.91"
j4102

34.87

_J6__15
12.96

47.4537

43.5366 %

11.2491 %

53.77269

0 '

5

55.947

Title!
' T:

15 20

Penetrasi (mm)

5674782

25
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Proyek
Asal Tanah

Sampel
Di uji oleh

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

AL_AMATJALA

PENGUJIAN BATAS CAIR

TUGAS AKHIR

"GODEAN
Tanah+10%CS+10%FA

Toni & Luqman

68

No. Pengujian I I III |\/

Penetrasi (mm) 15.63 16.41 21.23 21.49

No Cawan 1 2 3 4 5 6 7 8

Berat cawan (W1) 21.98 22.25 21.65 21.93 21.85 22.06 21.98

38.31

22.41

Beart cawan + tanah basah (W2) 34.04 34.13 35.89 36.52 39.85 39.52 38.06

Beart cawan + tanah kering (W3) 29.61 30.35 31.4 31.03 32.94 33.96 32.63j 32.21

Berat air (W2-W3) 4.43 378 4.49 5.49 6.91 5.56 5.68 5.85

Berat tanah kering (W3-W1) 7.63 8.1 9.75 9.1 11.09 11.9 10.65 9.8

Kadar Air (w) 58.06029 46.6667 46.05128 60.32967 62.30839 4672269 53.33333 59.69388

Kadar air rata-rata 52.36348 53.19048 54.51554 56.51361
_..

Pengujian batas Plastis
[No Cawan 1 2

Berat cawan (W1) 2171

43.88

22.12^
41.06Beart cawan + tanah basah (W2)

Beart cawan + tanah kering (W3) 37.21 35.23

Berat air (W2-W3)
Berat tanah kering (W3-W1)

6.67 5.83

15.5 13.11

44.4699Kadar Air (w) 43.03226

Batas plastis (PL)
Batas cair Tanah (LL)
Indek Plastis (PI = LL-PL)

43.7511 %

54.8359 %

11.0849 %

Yogyakarta, 07 Maret 1999

20

ITitlef

15

Penetrasi (mm)

J
25



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

AU^jA^^
PENGUJIAN BATAS CAIR

Proyek
Asal Tanah
Sampel
Di uji oleh

iNo._Penaujian___
|p_ene_rasij__i__m)
[No^Cawan
feerat_cawan (W1)
peart cawan"+ tanah^asahiWgj
[BilitcSwi^
BeraTair (V\/2_V3_____T
[BeTaTtinari keringJW3__W1)
JKada7A¥lw)Z^
|Kada7a¥"rata-rata

^eriai^n^ata^lastis^
[NoCawan
feerat_cawan _A_1)
|Beartcawar_j__tanari_bj_ahJW2)_
||iar_cawan +tanahJcej_ing_(W3)_
^at^ii_jW2__W3)_"
feeratt_na_J<enrigJW3-W1)
[RadarAjrJw)
taatas plastis (PL)
Batas cair Tanah (LL)
(in^k^la^isJPJjLLkPLI

Yogyakarta, 07 Maret 1999

TUGASAKHIR

GODEAN
^nah+10%CS+15%fA
Toni & Luqman

22.JI4_J____2i.8L
40__! 43.13
35_33_j 36.54

" 5.64 I 6.59

13.19
4275967

__J4.67_
44.9216

43.8406 %

55.189 %
11.3484 %

„ 40

20

iTitlei

15

Penetrasi (mm)

69

~""T" __ iy i
22.42 j

6! ~TJ~__ "--?--
22.lTrr 21T83J _22.13_
45 87 i _j*4J>_4J_ 46.22
36^41 36^531 JLll
"893 i _Zl/lL1 t 9J1

"14 79T___14_7 ___ _14;98_
60"37863T____51.08844L6081442 I

55.95143



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

PENGUJIAN BATASCAIR

Proyek
Asal Tanah
Sampel
Di uji oleh

TUGAS AKHIR
GODEAN
fanah+10%CSl20%FA
Toni & Luqman

[No. Pengujian
fcenetrasiJmmL
feoCawan
[Berat cawanjWIj t--a-77~-
fBeart cavrarv+janah tasaJUW2)_
feeij_Tca_ran__llan_ahkering_(W3_.
Wat air (W2-W3_
Ii^aiii5^'miw?^l)
KadarAirJw) -
fKadar air rata^-rata .

Penguji^batasJPIastis | ^
No Cawan j 2f65~
iBerat cawan (W1) —. --.-==

!Be"art"cawan^_tanah k_enngJW3)__ I 3U__t£_j _
jBerat air (W2-W3) U- •ysl
tee"rat_^ah kenng.(\A/3-W1) _^__
Kada_Air_(w)

" _2175l
" 35.02 I

fBatas plastis (PL)
Batas cair Tanah (LL)
llndek Plastis (Pl_= LL-PL)

Yogyakarta, 07 Maret 1999

8.97 I _

43.2158 %
55.3092 %
12.0934 %

3_98i
9_29j

«.l8_7^n42_84i^-

20 -

0L-
5

iTitle

15

Penetrasi (mm)

70



UNIVERSITAS ISLAM 'ND0N^AK|AAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

PENGUJIAN BATASCAIR

Proyek
Asal Tanah
Sampel
Di uji oleh

^enguiiaiibaias Plastis
[No_Cawan_
feeratcawan_0W1) r-^^
JB^art cawan +tanah basah_(W2__
\B^alCcaymC*ri^J^^^-?)-
Kt"iiF(W^W3)__
fe,it"ta7ia^rLng_(Wl-W1l ___
fea_a_7Aii__(wL
JBataspTastis (PL)
JBatas cairTanah (LL)
[indek^stisjPl^L^J-)

:TU^ASAKHIR
"GObEAN_____
Ta_naJ_H_^CS±?.5%-FA
Toni"&TuqrnajL

71

^r:

Yogyakarta, 07 Maret 1999 15

Penetrasi (mm)

20

I |



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

PENGUJIAN BATAS CAIR

Proyek
Asa! Tanah
Sampel
Di uji oleh

Pengujian ^tasj'iastis
[jsJo"C_wan
Berat cawanJWI)
[Beart c___uv_tanah basahjW2)
iBearTcawan 4_ariahJ<enngjW3J
jBeraTa_F(W2_W3) |
|Beramr_yij5^9lM3rW.li
U<_id__]A_rJw__
iBatasplastis (PL)
1Batas cair Tanah (LL)
!ilndek PlastisJPJjLkkPt

Yogyakarta, 07 Maret 1999

TUGAS AKHIR
GODEAN
Ja_"ah+ig,^^t30o/__FA
Toni & Luqmar_

72



, *«r»« ATORIUM MEKANIKA TANAH

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1Mei 1989

73



^~Vlt&ZMZl<

i arORATORIUM MEKANIKA TANAH

Jl^-ran^^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei1999
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ttsttsziMzx

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

DJKERJ___AN_

____»__A__H__

_GOD_AN

l_0__rneter

CONTOHJAN_^__i1L0%Ca0%FA).
: 1 iBeratjenistenahiGs)

\ 7 ]p__Lrr__:excon____w_M?X5,!}_
T3 jjin^qicojltc^t^^tLLtaiilB
j 4 L___s nmls_Z^i!ai5n? )=Ao
; 5 ly_________l!i™:
! 6 i^rattanahJjO
' 7 i_____at_volurr_i.ia™'LiSI?SI
I 8 __E_e__atj____nsJ<HLr!aJ-a,^Sli

t arorATORIUM MEKANIKA TANAHPAKU^AS T^N.K S.P.L DAN PERENCANAAN „..

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

__ ___AD__R_A_R
I , > n 2204 21.70Wjt_c_M____so__1.igraj_) . -—-\
jB^a^n^rat_M^__(_gr__m)i 30_7_l 30.12.
[Berat cawan ♦ tar_at_ke_na.(S.M!)4 ?-8--44 —~
f^ T 2.10J \®L
JBe_1__Air___j__Lr0
Wat tanah ten_g___ra_L) —4 ~\
r „,«.! I 31.821 __t4_a__l
l_____ar_ai_tari_.U5) 1 I

[Kada_a______^?J^y '

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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o

m

PROYEK TUGASAKHIR

LOKASI __GODEAN
NOCONTOH _J_0Ojjetel

DIKERJAKAN ___T__i__ Lugman
TCONTOH T_A_JW__:2(C_«jCS_»iF_i
I .

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS°TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JUSanuranaKMJM^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999

76



*^Jf£__K=«

TABORATORIUM MEKANIKA TANAH
fakultaTtekNIK sipil dan perencanaan UII

JLKaliurjH^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK T_JG.AS__l_.IR__
LOKASI ___0_DEAN

NOCONTOH ___0_ _net_er

DIKERJAKAN : TonL__Lug.™"_

_C^TOHJ_J«___S___3,f_*__ .
, Ben__er_s_nah__s_

f - jD__i-J_ _c_r________£_.
rT>____t_n_lL!_lii'rJ

h^___n___^_rn_l__(_l__Ir A?
_ iv__me_anah__cr__

6 jl___rat______..9_

qu= 1.194 kg/cm2
c = 0.483 kg/cm2

SUDUT
iPECAH= 51 derajat

0- 12 derajat)

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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PROYEK TUGASAKHIR

NOCONTOH ___,00__e__

D!KEjy____AN^___.ToniJ_LU<E,JP

j_^NTOH_WAH_._L1_^&2*f^

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPII. I» AN PERENCANAAN HIT

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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Ittk&l&i

PROYEK

NO CONTOH _J|̂ _0_n_____'.-_—

DIK£R-JAKA^_„._lJ__!!liLir_.'-'!!^
^CONTOJlTANAH ^^0%CS_0%FA1 _

iB^^en]stanaJi_iGsL.—.__—-
•ianwta^cnt^tenah ( B_)_cni

Tjn^M_»nto__^!__!lt-i:5i-?^-- -
Ujasjnula____]__H^
Volumejanah.Jj^nv^

I ARORATORIUM MEKANIKA TANAHfawil^KSSk sipil dan perencanaan UII
ji.Kajiu«^^

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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*53WJffiSfJJfe«

TUGAS AKHIR

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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~££u)\fki±J'&£i

PROYEK TUGAS_AKH1R_

NO CONTOH ' t.OQmeter

Di KE RJAKAN,. ___JToniJU.ugma_
r (^TOHJANfW_^1110%Ca5%FA;
; i lBeratjenisJanahJ^j____________..

; 3 lTj^^__ontj^__ana____i_r<?_l
* |luas mula-jTiLj)a l_cmM =Ao

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

t-ogyakarta, 1 Mei 1999
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^-Vif&iUKali

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

TUGAS_AKH1R__

_GOpEAN_

• 1,00 meter

DIKERJAKAN _____ _J_njJ_ug__an _____

l~ CONTOHJANAH_ ^(10_3_^5_tfcFA)_
Beratje___te_nah_3_ ., . —

Diameter cont_tanah

T^g^ntohJj____J_? )cm _

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999

82



ISLAM

I <S& z

"jiaauKai(

PROYEK TUGASAKHIR

LOKASI GODEAN

NOCONTOH __[_0__i__e_

DIKERJAKAN_ __Ton___Lu__n_>n
rcONTOH_TANAH_^10%C_S_5%_F.A___

LABORATORIUM MEKANIKA TA^^
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

jjjaliurangj^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999



^i/jtfcwe-tf

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

DIKE _A__ jjjani&Ugman _______
^CONTO____-__L_X10^Sr_%________^ ._
; 1 IBerat_e__ffi_ta_ah_G_) r j

f 2_lD__n_*_L£?____ttJHh.Ula!! —1 —j
i 3 lT_T_^co^h__m^lL___cm Z^
r^jL_u__t_____-mu_a____L!..)fj^?. | -^-\
i 5 lvol_n_s_an_tl__9!!!J-) \- : i
1 ... , 155.8001; 6_l^n___n__l9U. —] 1
' ]p____t______m__a____(J_i:'S,!iJ —[ ——j

_3_vo_ji____M_sigrto!!ll ' 1' '

T_3ASAKHIR_

-J3O0EA _

• 1,00 mete_____

L4BORATORIUM MEKANIKA TANAH
fakultaTteknik SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JL Ka.iurang^KM:UAJ^^m3Mm?^m^^^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

| __KADARA!R f
t , ~1 71521 2198[Berat_i__ra_^k_so_aia!S!U 4
!^rat^a___l±t_n^_____:Ia!i!!Hl| ?iH| ?^1-
trat_____lit_ia____n9ig!!!!!)l ?i5?J
I 3 83|Ber_a_AirJgr.__ I •

|B___alM__nJH!51(a2!!-) 1 -?^-
l_U_te______r__Lf*l 1 —-
iKadarair rata-rata_%)

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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iSS/Jffi5L*tefl

PROYEK TUGASAKHIR . .

LOKASI _GODEA_N____ _

NOCONTOH __1_O0_met_ r__ _

DI _RJAKAN _T__n_&__u__ an _
r^NTOHJANAH _ _Q0%CS_10%FA__ _
I i lBerat_er_s tan ____=___. .—

_JDia __r___ontohJa_ia____0jHP .—..
) ]Tin_j3___nt___Ll?lh_Li--?J .90. -

Luas r_u__-_i__a_____I____}±^. -

Jvo__r_e^_a_na_._i9!TiJ.-)- —
!___•_____ _9r_l_ —

j_Berat_^r___taj_ah_i__r_ ___J_. .
IBerat volume_K__rigJj_r___!___M

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

^J^IiuransJ^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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ISLAM _>

rWHSsMfefl

TU___AKH1R

;j3QDEAN

: 1,00 meter

• TonJ___L___qm__[__

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

jy^rangj^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

regangan ( % )

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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^•vitmMax

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

DIKER_AKAN_

CONTOH TANAH

TUt__S_AKHIR__

GODEAN

1,00 meter

Tom & Luqman

___1TOCS;1___A_

I ABORATOR1UM MEKANIKA TANAH
FAKUl4s°™IK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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/"ISLAM j^

cc ^___B Z

*tziii<mMait

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

TUGAS AKHIR _

_GODEAN

1p00 meter _

DIKERJAKA__ __^Tc__i __<_an

| CONTO_TANA_L:2tlO%CS;1___>F__
1 iB___! j_n_rs_ten__i__3s)

> .Dia.i-ictcf cc__o___a_3h___»J_cm_

i 3 JTinagi contohtanah ( Lo) cm_

j '4 [luas m__a-mi_ a_( cm') =Ao

•5 !Vol u_n_an ____:___

6 jBerat tanah (grJ _

j 7 !B__v__jj_e C___..__3I___J__
8 |Bers'_____e___ng__(jI^l1J_

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JLKallur___3(KM_J4l^^

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

LUAS TAMPANG

KADAR AIR

21 96

3a 81

21 32

39.21

Berat cawan koso __grarn}

Berat cawan + tanah basah (gram)

Berat cawan + tanah keringjcjram) 34 12 33 95

Rprta Air (gram) 4.69 5.26

Berat tanah kering (gram ) 12.16 12.63

41.65Kadar air tanah (%) 38.57

40.11
_

BEBANPE__EN __AN TANAH
REGANGAN

DULO %_

DIAL

detik

DL

(2)M0J

KOREKSI A =

_________

PEMB.

ARLOJI

BEBAN

_PJyL.

TEGANGAN j
P/A

___/__ j

(GRAFIK TEGANGAN -REGANGANj

"L_Qi_L t?) [.__(

_24G|_

_27A
300'

140',

175j
210;

_245_[_
280|

_3_5_

350;

0.210

___245j..

0 280 j
0.3151

0.350

_J?1. _L5J- (6) _LZ)_ _i81_

79.0

0.000

10.000

18.333

27 222)

35.5561

91 0: 50.556

107.0! 59 444

3 72 0.9631 11.350 j ___S_)!_6_5__|_
__1_____0_j__68_____3]_

90 0 j 50.000j_
4.19! _____5___J____M_405|
I65I 0.953 j 11.461_

qu = 5.992 kg/cm2j
| c= 1.730 kg/cm2|
j SUDUT |
PECAH= 60 derajat.

I 0 = 30 derajat;

5.992
1

4 363;

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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, ISLAtvl 7y

O

v\ o__a 9
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

TUGAS AKHIR

GODEAN

1,00 meter

DIKER_JAKAN _J___&_L_jqman _
C__NTOI_T_NAH__l^1._^CS;1__%FAj

_1_ _JBe__t__^__n__Gs_

r-

Diamete_co_to_ja__a____J_cw_

Tinggi contoh tanah( Lo\

4 Luas mula-mula ( cm') - Ao _

Volume tar______9__n___l_

B_rat_____t_( 9f)
7 Bei_____^n__J_na_i__^_0__

1 8 r3erat __lu____K_____.X9..r-^J—

82.172

156.980

1.910

KADAR AIR

Berat cawan kosongjgram) 21.96

33.81

______

39.21

33.95

Berat cawan +• tanah basah (gram)

Berat cawan + tanah kering (gram) 34.12

Berta Air (gram) 4.69 5.26

12.63Berat tanah kering (gram ) 12.16

Kadar air tanah (%) 38.57 41.65

Kariar air rata-rata (%) 40.11

PEMENDEKAN TANAH

OL

(2)/10°

(3)

REGANGAN

OL/L.0%

LUAS TAMPANG

KOREKSI

lJ£L-

BEBAN

PEMB.

ARLOJ!

BEBAN

L_PJ<2-

TEGANGAN

P/A

__Jcg ______

IGRAFIK TEGANGAN -REGANGAN]

___[_

_2_0j_

270'

DIAL

detik

350[
3S5:

0.000 i

0.035

_______

_LS_

1.861 11.134

2 33

2.79

3 26

3 72'

5 12

| qu= 5.866 kg/cm2!
! c= 1.693 kg/cm2|
|SUDUT |
|PECAH = 60 derajatl
{ 0 = 30 derajati

_£)_

91 Oj 50 556 j

(?J_
0 000

1.113

1763

2.607

3 293_

3.873

j- j i j-

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Un

JJJK^ui^gKWy^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

TUGAS AKHIR

_GODE__

; 1p00 mete__

D1KER_JAKAN_ __ __Toni____ uqman

I_CONTpH_T_IAH __L1_1O%CS,20_if_)._.__ _ 1
.____ _]a_rat___n___La|llGs) J 2^I9-

2 !pi? _i _cq_p2Uan____ (fl )cm
Wing^conXoh^^atUJrOjSni

•* JLuas mula-mula ( crT_J__Ao

Yogyakarta. 1 Mei 1999
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ISLAM >.

< _1__ I
o

in

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

jyto!iU2naKMJ4_^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

TUGAS AKHIR_

_GOp_AN

; 1,00 meter

D__ERJ_AKAN _Ton__i. Lugman ]

r_CONTO_lTAN^^2i10^_.2_^A)_
I J_j_B___3__.eni^t__.ah__s__.. L_2_5Z°-
l_2 [__3r__t_____l___tena____ _|__^Z5.

3 jj^aij^o___ia_Xk°-ii,!l
^_lL_^__.a-j_______lc_r__ijiAq

qu =

c =

[
6.576 kg/cm2!
1.898 kg/cm2i

SUDUT

PECAH =

0 =

60 derajat
30 derajat

j

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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, ISLAM >
'"> „ t

o
o

2 hi _>

A

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

D1K_F_IAKAN_
_<___kc™_1A___1_J^5*£S_»%F___

Bera_je____nali_G_

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

jjaliur^MJA^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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/* ISLAM
In

o
o

m

in

PROYEK TUGAS__AK___R__..

LOKASI :PPpEAN __

NO CONTOH _ 1,00 meter

DIK_E_R_AKAN •J___&_L_tqman

CONTOH TANAH _j_1__1C_fcCS__5__F____ .

j |_erat_e__= tanah (Gs)
2 bjam_ter_:on_3_a_3n._(___)_cm_

Ting__contoh tanah( Lo)c

Luasrr______jla ( cm2)=A

Vo_j m_____ap_____i_?-0^)
Berat__n___(_9_______

Berat volume _____Jjr(_rn___

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

_^j_a!iH_ana____J^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

KADAR AIR ______

Berat cawan koson__j__ram)__ _. 22.14 1 22_50

Berat cawan + tanah ba__t___grar_| 34 43! 33 85

Berat cawan + tanah kering___ran_i 31.09! 30 58,
334| 3.27

Rerat tanah kerina (aram ) 8.9__[ 808
37.32 j 40 4_

Kadar air rata-rata (%) 38_39___ _

| qu = 6.363 kg/crrf
j c= 1.912 kg/cnrr
'SUDUT
|PECAH= 59 derajat

0 = 28 derajat

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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in ^_*rT m

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

DIKERJAKAN

UGAS AKHIR

GODEAN .___

__,00 meter

T_ni_8_ Luqman

CONTOH TANAH_______ S__i%F__

Bera____ t______s] .__ . J
Diameter ___t_ij^ahj___n

Tir_g__contoh tanah ( Lo)c

Luas mL'la-m__a^ cm_Jj__>_

Berat volume tanaM gr/crn]) _

jBerat volume Kering__(_____________)_

PEMEND____[ ______WAK

TU

detik

DIAL

detlk

CL

(2) / 10'

REGANGAN

DL/L0%

.____
_J2)_ _£!_

0.00

0.47

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

j|_KAliurangi^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

_2__70

3.73

10.927

82.172

157.640

1 91i

I.UASTAMPA__j_

KOREKSI

_£)
0.000

0.995

Ao/(5)

KAOAR AIR

22 14 22.50

34.43 33.85

Rprat rawan + tanah kering (gram) 31.09 30.58

3 34 3.27

Berat tanah kering (gram ) 8.95 8.08

Karlar air tanah (%) 37.32 40.47

Kadar air rata-rata (%) 38.89

BEBAN

PEMB.

ARLOJI

_tZL.

BEBAN

O.OOOl

11.66_1
38 0

P/A

kg/cm'

OOOOj

1.063|

JGRAFIK TEGANGAN -REGANGAN!

D.9B6J 11 032

0.9811 1V134 69 0
140 [

175!" _2___! 0-9771 11.168 E
2.79] D.972T 11.241J \

__5_5_6_]_
55.000!

62.222
_2_5]_
____[

315 |
_3_OJ_____350|

330 _____._3___li

0 280

03151

112.03261 0__57l _1_1_29_'
3 72 j _0__3,

0.958 I

11.350j_

11 405!

123 0' 68.333

•129.0 i 71667!

_11_461L.
115171

_109_0_

69.0

I qu= 6.284 kg/cm2i,
j c= 1.814 kg/cm2 i
ISUDUT |
JPECAH = 60 derajat;
I 0 - 30 derajat.

60 556 |

38.333 I

6.021 I

5.284 j

3 328|

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

a I® '
ljli

TUGAS AKHIR

_GODEAN _

1,00 meter

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl, Kaliuran£KWM4^^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

__KE___AKAN_ ;Toni___Lu_man_ _ _
j_CONTO_^T__v_H_:3(1_^_L;2_5__1fA)_ __
l_ ___ [Beratjcnis tanaji _Gs)

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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/'ISLAM >
*» .. Z

^zVSt&&l&t

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl^liu_n£KMJM^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK TUGASAKHIR

LOKASI

NO CONTOH

D__ERJAKAN_

C__NT__H_TANAH _ _10_CS_0%FA).
Berat jenis tanah _________

_G__pEAN _

• 1,00 meter

. Toni & Luqman_

Diameter contohjanah ( g ) cm

Tinggi contoh tanah( Lo)cm

Luas mula-mula ( cm' ) - Ao _

Votum ___£__)____ __

Berat tanah (gr)

Beratvolume tanah (gr/cm___

WAK

TU

detfc

Re_^o_______fing ( gr/cm1)

PEMENDEKAN TANAH_ LUAS TAMPANG

Berat cawan kosongjgram)

Berat cawan + tanah basah (gram)

Berat cawan + tanah __rit___ra__

Berta Air (gram) _

Berat tanah kering (gramj_

Kadar air tanah (%)

,Kadarair rata-rata (%)

DIAL

detik

D L REGANGAN

(2)MP' | DULo%

KOREKSI

________

I PEMB.

ARLOJI

(7)

BEBAN

__________

kg/cm;

_J?i__
AD- ____£)

280j ___2S0 [

350

0.000

0.995 10.978

11.082 50.0

0.000

0.961

1.562

2.507

0.981 11 1341 67.0. 37.222 3 343I

3 973
0.977

0.972 11 241;

BO.O

91.0

44.444

50.5561 4497)
5 115I

114.0 | 63.333J 5580 |
5 553!

3.2el 0967 j 11.2951 104._____7__.8l_ _____
3 721 D963! 11350;
4.19 0.958 11405! 114.0 63.333

4.65! 0-953 j 11.461 j

qu = 5.580 kg/cm2,
c= 1.743 kg/cm2!

SUDUT |
PECAH = 58 derajat!

0 = 26 derajat!

73.0 j 40 556) 3539 \

_____.____[ .____.?__.
___pj__37-20

__33_32l 33__

3.4_J .__3 53
11 79 _ji_e

30 20

[GRAFIK TEGANGAN - REGANGAN

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JI^KaJiurang KM^^^

PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

DIKERJAKAN_

TUGAS AKHIR

: GODEAN

. ToniS Luqman

CONTC_H_TA_{AH_:_1.C_O___0l)__)_
KADAR_AIR

Berat cawan kosong (gram__ _ 21 53

36.80

21 98

37.20Berat cawan + tanah basah (gram)

33.32 33.67Berat cawan + tanah kenng (gram)

3.48 3.53

Berat tanah kering (gram ) 11.79 11 69

Kadar air tanah f%1 29.52 30 20

Karlar air rata-rata (%) 29.86

Bera;_ nis_a_ah (Gs)_

Diameter__jnt___tanah (B)cm

Tinggi__nt___^ra______L_^__m_

Luas mula-mulaj_cm_J = Ao

Volume tanah ( cm1)

Berat tanah ( g _)_

Berat volume tanah ( gr/cm __

Berat volume Kering ( gr/cm1

82.172

153.000

1.862

1.434

PEMENDEKAN TANAH LUASTAMPANG
TEGANGAN

120

150

210 [
2401

DIAL

detik

OL

_2_M___

REGANGAN

• L/L0%

KOREKSI

•J*L- Ao/(5)

PEMB.

ARLOJI

BEBAN

Pkg

JD-

0.977

0 972

0.967 !

10 978

11.030

11.188

11.2411

11.295_

11.667

97.0 i_53_

0.9631 11.350_j_____07_0{_59_4_ [
4 1S! 11.4051

4.65 0.953 i 11.461
5.12 0.945! 11.517

qu =

1

5.797 kg/cm2l
c = 1.707 kg/cm2'

SUDUT i
PECAH = 59.5 derajat

0 = 29 derajat

119.0)

105.01

76.0 42.222!

P/A

kg/cm2

0 000 |

1.063!

1.713_j
2 607)

_5238_|
5 797I

(GRAFIK TEGANGAN-REGANGANj

Ti

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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PROYEK

LOKASI

NO CONTOH

7
O
O

m

v>

TUGAS AKH1R_

GODEAN_

___00n___

DIKE_IAKAN_ _:__qn_&__jgman
^_TONTp__TA_i_l__:___iO^C_30_______

1 _[Be_____n___anah (Gs)

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

^K^OiurajngW^
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

Yogyakarta, 1 Mei 1999
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/" ISLAM J\ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan talii^ng. KM_1^^^

99

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
2 MARET 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi proving ring : 0.285

Tinggi
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

KESIMPULAN
Ipercobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2
0.395I 0.277

II 0.555 0.435

tjL_ 1.095 0.766

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

Volume

Berat :

No. Sampel
Dikerjakan

UNDISTURB
: TONI & LUQMAN

• 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah
"114.53 gr; 114.89 gr; 107.53 gr

1.499 gr/cm3

PengujianII, Beban..16.JgL
TGayaTsT

Pengujian III, Beban..32__k_L
' 'TZ?*!—

kg/ct_
0

O26063
JJ.28933
£.31839

_0__J01_8
0.44205

(__46797
049421

0.5161

052787
JJ.5322
067911

0731611
_^5582l
0765681
0J6587
071169

072645
071J36
0.69607

^rafTkt!gangaj_j^^

25.4 (derajat)
0.227 l_cm^______J



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

-iciSltmM2l[ _ Jalan Kalj^ng KMJ^Pho^

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

100

DATA PROYEK

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
2 MARET 1999

No. Sampel
Dikerjakan

:UNDISTURB
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi proyingjing : 0.285

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.501 gr/cm3
120.81 gr; 116.78 gr; 99.77 gr

Waktu Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg
S/A'

Pengujian II,Beban ..16..kg
Dial Gaya (S) S/A'

Pengujian III, Beban ..32-kg
Dial Gaya (_ S/A"

(T, det) a x10'(cm) (B) Dial

15

30

45

GO

75

90

105

120

135

150

165

"180
195

210

225

240

?<55

270

______ o^

300

90.000

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

390

420

450

480

89.461

88.921

88.382

87.842

87.303

86.763

86.222

85.682

85.141

84.599

84.058

83.515

82.972

82.428

81.884

81.339

80793510

540

600

80.246

79.699

79.150

cm2

31.92

3_I7!
31.52

"31.33
31.14

30.95

30.76

30.56

30.37

30.18

29.99

29.8

29.6

__41
29.22

29.03

J28.83
28.64

"28.45
28.25

"28.06

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2

I 0.277 0.425

II 0.566 0.431

0.771f III Q2H1
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

19

21

23

25.9

28

31

32

33

36

" 36.5
39

40

^40_5
42.5

42.5

43

41

_41
J32
30

Gaya (S_
kL

0.000

5.415

5.985

6.555

7.382

7.980

8.835

9.120

9.405

10.260

10.403

11.115

11.400
11.543

12.113

12.113

"12.255
11.685

11.685

__9_120
8.550

kg/cm2

0

0.1708

0.1899

"0.2092
0.2371

0.2579

0.2873

0.2984

0.3097

0.34

0.3469

0.373

0.3851

0.3924

6.4145
0.4173

0.425

" 0.408
0.4108

"0.3228
"0.3047

22

24

24

28

30

J31
31

33

32

32.5

_34_
35

_4
36

37.5

38

41

"43
40

"37

*8_

6.27

6.84

6.84

7.98

8.55

8.835

8.835

9.405

9.12

9.2625

9.69

9.975

9.69

10.26

10.688

10.83

11_385
"12.255

11.4

10.545

kg/cm2

0.19772

0.217

0.21833

0.25628"
0.27628

0.28727

0.28907

0.30966

0.30218

0.30887

0.32521

"033695
0.32946

0.35114

"0.3682
0.37561

0.40801

0.43082

"0.40352
0.37584

21

26

"30
34

39

39.5

39

46

53

56

60

62

67

69

71

73

74

T7

75

70

kg

0

5.985

7.41

8.55

9.69

11.115

"11.258
11.115

13.11

15.105

15.96

17.1

17.67

19"095
19.665

'20.235
20.805

2_.09
21.945

21^375
19:95

kg/cm2

0

0.18873

0.23508

"02729T
0.31119

0.35917

0.36603

0.36366

0.43164

"0506491
0.5322

J157389
0.59688

"6134923
0.67302

0.69713

J)__7_2JI57
0.7364

0.77148

0.7566

071166]

^RAFIKTEGANGAN NORMAL - TEGANGANI GjESET_

0.6

P/A

sudut geser dalam 23.56 (derajat)
Cohesic _^_^^Q2§§J3!£2£—.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

_Ja__an_Ka_Lurar_^

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

101

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 APRIL 1999

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

: 1(0%CS;0%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 1
Diameter: 6.375 cm
Karibra_r__roy_ing ring : 0.17

Tinggi
Luas ;

2.375

31.92

cm

cm2

Volume • 75.82 cm3 Berat Vol. Tanah . 1.776 gr/cm3
Berat : 134.13gr; 134.76gr; 135.22gr

V/akl_

(T, det)

Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8__J<g
S/A1

Pengujian II, Beban .16.kg
S/A'Dial Gaya (S)

PengujianIII, Beban..32..kg
S/A'Dial GayaJ_

45

60

75

90

105

120

135

150

165

^80
195

~_T6l
2lV
240

I] x 103 (cn_[ (B)

90.000

30 89.461

60 88.921

90

120

150

180

210

240

270

J300
J330
360

390

420

450

480

88.382

87.843

87.303

86.763

86.223

85.682

_____

84.600

84_058
83.516

82.973

82.429

81.885

81.340

A'

31.92

31.72

31.52

31.33

31.14

J30.95
30.76

30.57

30.38

30.18

29.99

29.8

29.61

"29.42
29.22

29.03

"28.84

KESIMPULAN

Percobaan P/A
kg/cm2

0.27

J __ _ i 0_527
III ! 1.088

S/A'

kg/cm j
__0.81_"
_0_3'_

1.3

Dial

32

60

84

92

99

106

115

123

130

138

141

141

136

132

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

~ I i

1 \£.

**»
*

5% 10%

regangan

GayaJ_

^
0.000

5.440

10.200

14.280

15.640

16.830

18.020

19.550

20.910

22.100

23.460

23.970

23.970

'23.120
22.440

kg/cm2

0

0.1715

0.3236

0.4557

0.5022

0.5438

0.5858

0.6396

0.6884

0.7322

J)7822
0.8044

0.8096

0.786

0.7679

57

92

110

124

140

153

158

165

159

152

141

kg

9.69

J5.64
18.7

21.08

23.8

26.01

26.86

28.05

27.03

25.84

23.97

kg/cm2

0

T30553
0.49612

0.59681

0.6769

0.76896

0.8456

0.8787

0.92342

0.8955

0.86155

0.80435

63

87

102

119

136

148

160

177

182

193

205

214

225

211

207

97

jsudut geser dalam 31.46 (derajat)
Icohesi c _i^27_kfl/cm!_

kg

10.71

14.79

17.34

20.23

23.12

25.16

27.2

30.09

30.94

32.81

34.85

36.38

38.25

35.87

35.19

16.49

kg/cm2
0

"6T33769
0.46916

0.5534

0.6496

"074699"
"6T81796"
0.88983

0.99058

JL02503^
1.09394

1.16945

1.22872

1.30033

__t_22747_
J .2122
0.57184



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

M___ie_ _ Ja\anJ^urar^j<l^/i±^r\^^^_<m^^_=^=^

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

102

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 APRIL 1999

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

: 2(0%CS;0%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. ' 2
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi__owng_ringj 0.17

v Waktu

Tinggi:
Luas ;

2.375 cm

31.92 cm2

Volume: 75.82 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.779 gr/cm3
Berat ; 134.40 gr; 134.90 gr; 135.38 gr

Regangan Luas terkoreksi

A'

Pengujian I, Beban ..8..kg
S/A1

Pengujian II, Beban .16.kg
S/A'Dial Gaya (Sj

Pengujian III, Beban ..32..kg
Dial Gaya (S) S/A'

(T, detj D x10'(cm) <&> Dial

15

30

"45
60

75

90

J 05
120

_135_
150

165

180

195

210

J!25
240

255

270

0

30

60

90

120

J50
180

210

240

270

300

330

360

390

"420
450

480

510

"540

90.000

89.461

88.921

88.382

87.843

87.303

86.763

86.223

85.682

85.141

84.600

84.058

83.516

82.973

82.429

81.885

81.340

80.794

80.247

cm2

31.92

3172

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.57

30.38

30.18

29.99

29.8

29.61

29.42

29.22

29.03

28.84

28.64

28.45

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2
I 0.267 0.862

II 0.548 1.065

III 1.102 1.353

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

*

CO

£0.5

67

82

96

108

119

128

140

148

151

152

146

140

136

Gaya (S)

kg
0.000

11.390

13.940

16.320

18.360

20.230

21760

23.800

25.160

25.670

25.840

24.820

23.800

23.120

kg/cm2

0
0.3591

0.4422

0.5209

0.5896

0.6536

0.7074

0.7786

0.8283

0.8504

0.8616

0.8329

0.8038

0.786

55

78

94

J07
115

127

136

148

159

165

174

177

180

183

174

160

kg

9.35

13.26

15.98

18.19

Ji5\5_5
21.59

23.12

25.16

27.03

28.05

29.58

30.09

30.6

31.11

29.58

"27.2

kg/cm2

0

0.29481

6.42062
0.51

0.5841

0.63165

0.7019

0.75635

0.82828

0.8955

0.93524

0.99261

1.01628"
1.04027

1.06458

1.01895

0.94325

_8
93

117

128

142

156

177

187

195

203

210

215

223

225

231

218

J>08
203

J<3_
0

13.26

15.81

19.89

21.76

24.14

26.52

30.09

31.79

33.15

34.51

35.7

36.55

_7_91
38.25

39.27

J37.06
_35_36

34.51

kg/cm2

0^
0.41809

0.50151

0.63479

0.69873

0.77995

0.86218

0.98437

1.04655

1.09825

1.1506_
1.197971
1.23446

1.28878

1.30891'
1.35275

J .28517
"1.2345

1.21304

"GRAFIKTEGANGA]__NC__LMAL^TJG_^GAN G

0.2

IjU"

0.6

P/A

jsudut geser dalam 30.04 (derajat)
Cohesic _J?JMJ^£E5!_
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kallurang KM1^4y^ne_^__LY_ffl_^|!&^^.^-^-------^-- -—

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

103

DATA PROYEK
Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

No. Sampel
Dikerjakan

: 3(0%CS;0%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 2
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasjproving ring : 0.17

Tinggi
Luas :

2.375

31.92

cm

cm2

Volume

Berat :

: 75.82 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.774 gr/cm3
133.48 gr; 134.93 gr; 135.28 gr

Wakt_
(T, det)

Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg
S/A'

Pengujian II, Beban .16.kg

Dial Gaya (S) S/A'

Pengujian III, Beban ..32..kg
GayaJ_ S/A'Dial

D x10' (cm) (B) Dial

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

180

195^
"__
225

J240
255

270

90.000

30 89.461

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

390

420

450

^480
510

540

88.921

88.382

87.843

87.303

86.763

86.223

85.682

85.141

84.600

84.058

83.516

82__973
82__429
81_35
8"L340

80.794

80.247

31.92

"31.72
31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.57"
30.38

30.18

29.99

29.8

29^61
29.42

29.22

29.03

28_84
_28_64
28.45"

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2
0.873I" I 0.267

II 0.548 1.082

III 1.102 1.376

GRAFIKTEGANGAN -REGANGAN
T^s"

A
*

•H 1 v\

= i tJ

5% 10%

regangan

57

79
93

105

__1_1_8
129

136

147

153

154

145

U1

132

Gaya (S)

kg
0.000

9.690

13.430

15.810

17^50
20.060

21.930

23.120

24.990

26.010

26.180

24.650

23.970

22.440

kg/cm2

0

0.3055

0.426

0.5046

0.5732

0.6481

0.713

0.7564

0.8227

0.8617

0.8729

0.8272

OJ5096
0.7629

59

81

96

110

116

136

142

149

158

164

"175
JL80
182

186

172

154

kg
0

10.03

1377

16.32

18.7

19.72

23.12

24.14

25.33

26.86

27.88

29.75

30_6
30.94

31.62

29.24

26.18

kg/cm2

0.31625

0.4368

0.52085

0.60047

0.63714

0.75164

0.78972

0.83388

0.88987

0.92957

0.99831

_ 1X1335
J.05183_
J .08203
1.00724"
0.90787

81

94

124

131

145

156

"176
184

190

201

211

J>1_
224

27J
235

228

"214
200

kg

0

13.77

15.98

21.08

22.27

24.65

26.52

29.92

31.28

32.3

34.17

35.87

37.06

38.08

_38_59
39.95"

kg/cm2

0

0.43417

0.50691

0.67277

0.71511

0.79643

0.86218

0.97881

1.02976

1.07009

1.13929

1.20368

JL25169
1.29456

T.32055
JL37617

3876_] J .34413
36.38 \_T27012
" "34"! 1.19511

|^~33Gr_An_y:EGAN__A^

o L J—
0 0.2 0.6

P/A

0.8

sudut geser dalam 30.63 (derajat)
Cohesi c 0£32Jkg/cm^_

_.J

1.2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

104

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 APRIL 1999

Proyek
Lokasi

Kedalarr;i

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

: 1(10%CS;0%FA)
:TONl & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi provingjing ; 0.17

Tinggi
Luas :

2.375

31.92

cm

cm2

Volume : 75.82 cm3 Berat Vol. Tanah :
Berat : 130.02 gr; 132.31 gr; 137.42gr

1.757 gr/cm3

Waktu Regangan LuasterkoreksilPengujian I, Beban ..6.. kg
S/A'

Pengujian II, Beban .16.kg

Dial Gaya (S) S/A'

Pengujian III, Beban ..32..kg
Dial Gaya (S) S/A'

(T, det) D x 103 (cm[ («•)

_0
15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

"165

30

60

90

120

150

180

210

240

270

_300
330

90.000

"89.461
88.921

88.382

87.843

87.303

86.763

86.223

85.682

35.141

84.600

84.058

cm2

31.92

31.72

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.57

30.38

30.18

29.99

29.8

KESIMPULAN

[percobaan^

Jl
III"

P/A f S/A'
kg/cm2 kg/cnf_
0.263"^1.438
__P__53_j_ 1_2_2

"1.047 I 2.035

Dial

47

72

170

176

183

214

250

257

240

223

GRAFIKTEGANGAN -REGANGAN

35

* *

* *»-♦

'♦ •

2 *

oL
5% 10%

regangan

Gaya (S)

kg

0.000

7.990

kg/cm2

0

0.2519

12.240

28.900

29.920

31.110

0.3883

0.9223

0.9608

1.0051

36.380 1.1827

42.500

43.690

40.800

1.3904

1.4383

1.3517

37.910 1.264

105

165

200

225

245

260

265

275

288

256

223

kg

17.85

28.05

34

38.25

41.65

44.2"
45.05

46.75

j48_96
43.52

37.91

kg/cm2

0

0.56281

0.88978

1.08511

1.22824

1.34569

1.43696

1.47377

1.53904

1.62203

115

220

265

290

328

352

366

327

293

"a.
0

kg/cm2

19.55

37.4

45.05

49.3

55.76

59.84

62.22

55.59

49.81

0.61641

1.18638

1.43777

1.58307
1.80157

1.94543

2.03548

1.83006

1.65019

1.45103

"1.27213

graTikTe___vn}jo^^

I <

to

0.6

P/A

isudut geser dalam 37.5 (derajat)
SCohesi c ^___1^2_kg/cml_
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

105

DATA PROYEK
Proyek
Lokasi

Kedalamar

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

No. Sampel
Dikerjakan

:2(10%CS;0%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 2
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi proving ring : 0.17

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.784 gr/cm3
131.46 gr; 135.53 gr; 138.82 gr

Waktu Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg Pengujian II, Beban .16,kg

Dial Gaya(S) S/A'

Pengujian III, Beban .,32..kg
Dial Gaya (S)

kg/cm2(T, det) a x10J(cm) (6) A' Dial

15

30

_45
60

75

90

105

J20
135

90.000

30 89.461

60

90

120

150

180

210

88.921

88.382

"87.842
87.303

86.763

86.222

240

270

85.682

85.141

31.92

31.71

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.56

30.37

30.18

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2
I 0.2621 2.114

II 0.523 1.763

L__J»_ 1.04 2.648

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

" 2

5 1
If-

lii
» ;

* :

5% 10%

iregangan____^
15%

35

40

_69
136

230

348

380

354

321

Gaya (S)

_k_g_
0.000

5.950

6.800

11730

23.120

39.100

59.160

64.600

60.180

54.570

S/A'

kg/cn_r__

0.1876

0.2157

0.3744

0.7425

1.2635

1.9236

2.1136

1.9814

51

130

165

214

270

285

317

290

1.808T1 244

kg

8.67

22.1

28.05

36.38

45.9

48.45

53.89

49.3

41.48

kg/cm2
0

0.2734

0.70113

0.89533

1.16834

1.48319

1.57534

1.76319

112

193

255

410

461

479

445

1.62319 416

1.3744

kg
0

19.04

32.81

43.35

69.7

78.37

81.43

75.65

70.72

0_
0.60041

1.04091

JL38369
2.23842

2.53241

2.64767

2.47515

2.32844

"graTiI^^gangaFno^mal^j^

<

0.4 0.6

P/A

sudut geser dalam 39.67 (derajat)
Cohesi c ___1§L*$SEL_
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

106

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 2
Diameter; 6.375 cm
KalibrasJ_;o__igring__ 0.17

Tinggi:
Luas ;

2.375 cm

31.92 cm2

Volume :

Berat ; 1

PengjJJ__^J_J_____5jJLikL
"Dial

No. Sampel
Dikerjakan

:3(10%CS;0%FA)
; TONI & LUQMAN

75 81cm3 Berat Vol. Tanah : 1.808 gr/cm3
36.88gr; 136.53 gr; 137.97 gr

Pengujian II, Beban .16.kg_
"DiarTGa^a(S)T S/A'

PengujiaVni7B^n_2__kg_
Gay__JS)J_______

kg _|_Jkg/cm2
0T 0

KESIMPULAN

Percobaan P/A __S/A__
kg/cm2kg/cm2

I

II

0.262^
0.523

2.153

1.824

2.692III \ 1.04

GRAFilTtEGANGAN KOKm:S^Mj^M(^SB^

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

sudut geser dalam 39.71 (derajat)
Cohesic___JZ!Z^^
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)
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DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

:1(10%CS;5%FA)
: TONI & LUQMAN

Tinggi
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah
133.80 gr; 134.80 gr; 136.24 gr

1.754 gr/cm3DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 1
Diameter; 6.375 cm
KalibraajxowTgjing : 0.17

pwaktu Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg Pengujian II, Beban .16.kg Pengujian HI, Beban ..32..kg
S/A'

(T, det) g x 10' (cm)

15

30

45

60

75

90

•105

120

135

150

J65
180

30

60

90

"120"
150

180

210

_40
270

300

330

360

"390"

(&)

90.000

89.461

88.921

88.382

87.842

87.303

86.763

86.222

85.682

85.141

84.599

84.058

83.515

82.972

31.92

31.71

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.56"
30.37

30.18

29.99

J29_8
29.6

Dial

_6
55"
76

"118
129

137

172

211

243

255

315

320

325

302

Gaya (S)

kg
0.000

6.800

9.350

12.920

20.060

21.930

23.290

29.240

35.870

41.310

43.350

53.550

54.400

55.250

51.340

S/A'

kg/cm2

0

0.2144

0.2966

0.4124

0.6442

0.7086

0.7573

0.9567

1.181

1.3688

1.4456

17972

1.8376

1.8785

1.7571

Dial

J_4
150

242

305

355

362

368

339

295

Gaya (S)

kg

S/A'

kg/cm2

0

15.98

25.5

41.14

51.85

60.35

61.54

62.56

57.63

50.15

0.50391

0.809

1.31315

1.66516

1.95012

2.00095

2.04686

1.89746

1.66167

Dial

77

163

_265
346

405

442

448

380

350

315

Gaya (S)

k9„

13.09

27.71

45.05

58.82

68.85

75.14

76.16

64.6

59.5

53.55

kg/cm2

0_41Z7_
0.87911

1.43795

1.889

2.22479

2.44315

2.49183

2.12694

1.97147

178568

195

210

225

420 82.428

"450 81.884

29.41
29.22

"29^03 2657^45.050 1.5521

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2
I _^0.272 1.879

[ II | 0.523 2.047

I III Tl-047 2.492

GRAFIKTEGANGAN -REGANGAN

u 2

£ 1

* \

f ♦•'

* J
♦

5% 10%

i^egangan^^

GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANjGANhGJESJR^

0 '

0
0.6

P/A

isudut geser dalam 38.67 (derajat)
iCohesi c .^^LlilMHn!—
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEARTEST)
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DATA PROYEK
Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

No. Sampel
Dikerjakan

:2(10%CS;5%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 2
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi proving[ring : 0.17

Tinggi
Luas:

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.813 gr/cm3
134.21 gr; 135.98 gr; 141.80 gr

Waktu

(T, det)

Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg
S/A'

Pengujian ll_eban .16.kg
Dial GayaJ!_ S/A'

PenqjijianjIKBeban ..32..kg
S/A'Dial Gaya (S)

D x10'(cm) (U) A' Dial

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

"180"
195

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

390

90.000

89.461

88___
88.382

87.842

87.303

86.763

86.222

85.682

85.141

84.599

84.058

83.515

82.972

31"92
31.71

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.56

30.37

30.18

29.99

29.8

29.6

29.41

KESIMPULAN

[Percobaan P/A S/A'

r Ikg/cm2 kg/cm2

l "" — 0.262 1.913

L " 0.53 2.315

in l 1.081 2.63

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

E ;
o 2 !

<
co

• if
!♦
i*

I.

/

5% 10%

regangan

15%

107

175

205

215

228

311

344

301

210

Gaya (S)^
kg

0.000

18.190

29.750

34.850

kg/cm2

0.5736

0.9438

1.1124

36.550

38760

1.1738

1.2525

52.870

58.480

51.170

35.700

1.719

1.9134

1.6848

1.1829

105

170

185

239

265

285

"319

359

411

363

245

kg

0

17.85

28.9

"31.45
40.63

45.05

48.45

54.23

61.03

69.87

61.71

41.65

kg/cm2

0.56288

0.91686"
1.00385

1.30483

1.45573

1.57534

1.77432

2.0094

2.31507

2.05779

1.39782

85

140

190

245

285

305

325

343

374

392

419

^458
320

kg

14.45

23.8

32.3

41.65

48.45

51.85

55.25

58.31

63.58

66.64

71.23

77.86

54.4

kg/cm2

0.45567

0.75506

1.03098

1.33759

1.56559

"1.68588
1.80769

1.91985

2.10666

2.22218

2_3905_
2.63004

"1.84961

GRAFIKTEGANGAN NORMA^-JEGjB^^

<

0.2 0.6

P/A

sudut geser dalam 39.69 (derajat)
Cohesi c TlglMgffL—
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

109

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

;3(10%CS;5%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No : 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi proving ringj 0.17

Tinggi
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

75 81 cm3 Berat Vol.Tanah
135.91 gr; 136.26 gr; 137.04 gr

1.798 gr/cm3

Waktu Regangan Luas terkoreksi Pejigujian_3eban ..8..Jcg
Gaya (S) ________

Pengujian II, Beban .16.kg
S/A'Dial Gaya_S_

PCTgjyianJII^c:^^^.^^.!^
"Dial fGaya (S) l_____S/A'

(T, det) ox10'(cm| (B) A' Dial

15

30

45

"60
75

90

105

120

J35
150

_l__5

"195
210

"225

cm2

90.000

30 89.461

60 88.921

90

120

150

180

210

240

88.382

87.842

87.303

86.763

86.222

31.92

31.71

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

85.682

270 85.141

300 84.599

330

360

84.058

83.515

82.972

30.56

30.37

30.18

29.99

29.8

29.6

29.41390

420 82.428 I 29.22

450 81.884 I 29.03

KESIMPULAN
Percobaan P/A S/A' i

ikg/cm2 kg/cm2

I l02T2? 1.925

U- " 0.523 2.102

I III 1.047 2.553

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

" 2

r\

oL^
5% 10%

regangan____

48

61

86

121

133

156

187

232

254

_2_7_8
J514
322

333

321

270

kg_
0_000
8.160

10_370
14.620"
20.570

22.610

26.520

31790

39.440

43.180

47.260

53.380

54.740

56.610

"54.570
"45^900

kg/cn_
0

0.2573

6.329
0.4667

0.6606

0.7306

0.8623

1.0401

1.2986

JL4307
1.5759

1.7915

1.8491

1.9247"
JL8676J
1.5813

__92
171

269

327

352

_60
378

342

261

kg

15.64

29.07

45.73

55.59

JJ9_S4
61.2

64.26

58.14

44.37

kg/cm2

0.49319

0.92226

1.45965
1.78527

104

172

278

1.93364

1.9899

2.10248

1.91425

1.47016

357

398

445

459

395"
361

300

67.66

75.65

78.03

67.15

kg/crr_

"_"___ 0_
"055752
q_92765
1_.50849
1.94906"
2.18633

^.45973
__5_302_

2.2109

2.03344_
__._006_5_

j ^^RKJE_ANGANJ^O^

3 i

2 h

<

0 0.2 0.6

P/A

sudutgeserdalam 39.29 (derajat)
Cohesi c _^9lMEffiI
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JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEARTEST)

110

DATA PROYEK

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

No. Sampel
Dikerjakan

1(10%CS;10%FA)
TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Kalib£asJj3roving ring : 0.17

Tinggi
Luas :

2.375

31.92

cm

cm2

Volume: 75.81cm3 Berat Vol. Tanah : 1.729 gr/cm3
Berat : 127.17 gr; 131.80 gr; 143.50 gr

Ws____J__??____S__L_
(T,det) jox10'(cm)

Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg Pengujian II, Beban .16.kg

Dial Gaya (S) S/A'

Pengujian III,Beban ..32..kg_

Gaya (S| S/A'Dial
(B) Dial

cm2

90.000 31.92

"I5i 30 89.461

88.921

"3171
31.52

_45
60"
75

i05

120

135

150

Vo5

"180

60

90

120

150

180

_210
240

270

300

330

360

88.382

87.842

87.303

86.763

86.222

85.682

85.141

84.599

84.058

83.515

"31.33
31.14

30.95

30.76

"30.56
30.37

30.18

29.99

J>9.8
29.6

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

I kg/cm2 kg/cm2
I 0.262 2.002

II 0.534 2.523

III 1.06 2.715

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

**
l ♦

*•'!
^ **1
F ** /'
o 2 -

* /♦
•af / .'♦ '
< / ■'♦

CO

5 1 ;
*♦

0% 5% 10%

regangan
15%

102

J_55_
212

260

309

340

360

332

311

Gaya (S)

kg
0.000

17.340

26.350

36.040

44.200

52.530

57.800

61.200

56.440

52.870

S/A'

kg/cm2

0

0.5468

0.836

1.1504

1.4195

1.6974

1.8793

2.0024

1.8583

1.7518

38

65

110

172

240

302

320

340

405

445

390

332

kg

6.46

11.05

18.7

29.24

40.8

51.34

54.4

57.8

68.85

75.65

_66__
56.44

kg/cm2

0

0.20371

0.35056

0.59688

0.93904

1.31839

1.6693

177988

1.90305

2.28128

2.52263

2.2251

1.90649

98

170

J>82
352

382

390

420

435

482

473

378

kg

0

16.66

28.9

47.94

59.84

64.94

66.3

71.4

73.95

81.94

"80.41
64.26

kg/cm2^

_52536
0.91686

1.53019

1.92176

2.09844

2.15572

2.33609

2.43479

2.715

2.68136

2.15663

"GRAFIK TEGANGAN NORMAL^TEGANGAN[GESER

<

co

1 I-

0.4 0.6 0.8

P/A

sudut geser dalam 39.38 (derajat)
Cohesi c 1i!2§J^!£0!!_.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JaJ_a^Kaliurang_KMj.^_F_rone8950«Y^yatart^^.^,,.____.___.__. _.._..._,„ =,-.-

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

111

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

•2(10%CS;10%FA)
: TONI & LUQMAN

DATAALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 2
Diameter-. 6.375 cm
Kalibrasi j_oyjngj_ing : 0.17

Tinggi:
Luas:

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

• 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah
125'96gr; 132.89 gr; 134.01 gr

1.727 gr/cm3

kg/crn2^
0

0_5628_T
LI 3259

1.59531"
TJ505TT
1.73588

JL8572^

223329]
2_5589_
2.69837^
2_506__
179738

KESIMPULAN

[Percobaan P/A S/A' i

kg/cm2 kg/cm2
" "2T04"1 0.26

^ II HO.534 2.222

III H1.067 2.698

GT^FlrTilGANGANNORM^^

GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN_

E
i! 2

<
co

E 1

1 *

5% 10%

regangan___

15%

_. JS-

<

0.2 0.6

P/A

sudut geser dalam 39.58 (derajat)
Cohesi c_______JL_§9I^

0.8
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

112

DATA PROYEK
Proyek
Lokasi
Kedalamar

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

No. Sampel
Dikerjakan

:3(10%CS;10%FA)
; TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi proy_3J_ng__ °-17

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

75.81cm3 Berat Vol. Tanah : 1.739 gr/cm3
' 131.17 gr; 13278 gr; 131.67 gr

KESIMPULAN

[Percobaan P/A S/A'

I kg/cm2 kg/cm2

r i "
r ii ~

0.262

~CT534"
1.975

2.506

! Ill rjj06 2.67

GRAFIK TEGM________GA___AN_

nr=—~n
I ! *r
i ! *f
i i i lY

* + T
**4- A

<

CO

;,'♦

oi ! T7

0'

0% 5% 10%
i^c|angan_______-_

"grafiktIgaITganno^^

fsudut geser dalam 38.48 (derajat)
Cohesi c __^L552Jkgtonf
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

113

DATA PROYEK
Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

No. Sampel
Dikerjakan

•1(10%CS;15%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.; 1 Tin9gi
Diameter; 6.375 cm Luas:
Kalibj_aj_tfoyjngjing. 0,17

fWaktuT Rc_M_H_h_uasterto__^?_

KESIMPULAN

2.375 cm

31.92 cm2

GRAFIK TEG^NGAN^REGANGAN
_

Volume :

Berat : 1

75 81 cm3 Berat Vol. Tanah
27.75 gr; 133.32 gr; 134.68 gr

1.74 gr/cm3

-GRAFiKTK^G^^RMS_3l2^2^S§5S

suduTgeser dalam 39.44 (derajat)
Cohesi c_____J*n]@S2L-
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

114

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

•2(10%CS;15%FA)
; TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 2 Tinggi
Diameter: 6.375 cm Luas:
Kalibrasi provingjingj 0.17

KESIMPULAN

2.375 cm

31.92 crri

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

Volume :

Berat : 1

75 81cm3 Berat Vol. Tanah : 1746 gr/cm3
30.09 gr; 133.47 gr; 134.67 gr

suduTgeserdalarn 39.92 (derajat)
Cohesi c 1.996 kfl/cm*
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan KaJu___?!y<M UX4J^ - - -

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

115

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

:3(10%CS;15%FA)
; TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi provjng ring : 0.17

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

•75.81cm3 Berat Vol. Tanah : 1.784 gr/cm3
132.65gr; 135.12 gr; 138.25 gr

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A

kg/cm2 kg/cm2
I 0.259 2.153

II

III

0.527

1".047
^2463
" 2.826

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

5% 10%

j^egangan_______

^RAFIKTEGANGAN NORJJU-_£T^

<

0 L
o 0.2

J£_-

0.6

P/A

sudut geserdalam 39.74 (derajat)
Cohesi c ____JL?ILM£H!f

1.2



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

•itfJlimM&t _j__i_^_raM __4A!PAooe 8950_42_Y_pgyakarta

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

116

DATA PROYEK
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi ; Godean
Kedaiaman : 1,00 meter
Tanggal : 30 April 1999

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat Nc. . 1
Diameter; 6.375 cm
Kalibrasi proving ring : 0.17

No. Sampel
Dikerjakan

:1(10%CS;20%FA)
: TONI & LUQMAN

Tinggi
Luas:

2.3/5 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

• 75 81cm3 Berat Vol. Tanah : 1.775 gr/cm3
132.88gr; 133.20gr; 137.65gr

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

[kg/cm2
i 0.262

kg/cm2
,2.197I

f II' 0.527 F 2.58i
! Ill i_UD€>! 2.912

GRA.F1K TEGANGAN -REGANGAN

S-3
E

i 2
CO

grafTktegangan norjvjalT^^

0.2
06

P/A

sudut geser dalam 40.29 (derajat) 1
Cohesi c ^l^BMlSSL^^J
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Ja!anJ<ali__p_ng^^^

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

117

DATA PROYEK
Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

No. Sampel
Dikerjakan

:2(10%CS;20%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No.: 2
Diameter; 6.375 cm
Kalibrasi proving ring : 0.17

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.735 gr/cm3
Berat ; 130.23 gr; 131.12 gr; 133.30 gr

Waktu Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg
S/A'

Pengujian II, Beban ..16,.kg

Gaya (S) S/A'Dial

Pengujian III, Beban -32__kg
S/A'Dial Gaya(_

(T, det) g x10'(cm) <B) A' Dial

li5
30

45

"6Q"

75

90

105

120

135

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

90.000

89.461

88.921

88.382

87.842

87_303
86.763

86.222

85.682

85.141

31.92

31.71

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.56

30.37

30.18

KESIMPULAN

Percobaan P/A

kg/cm2
0.262

0.52

S/A'

kg/cnf
2.13u

2.532

GRAFIKTEGANGAN-REGANGAN

35

^40
69

136

230

348

383

345

310

Gaya (S)

kg
0.000

5.950

6.800

"11.730
23.120

39.100

59.160

65.110

58.650

52.700

kg/cm2

0

0.1876

0.2157

0:3744
0.7425

1.2635

1.9236

2.1303

1.931

103

190

310

416

442

458

421

360

kg

17.51

32.3

52.7

70.72

75.14

77.86

71.57

kg/cm2

0.55216

1.02473

1.68213

2.27117

2.42804

2.53159

2.34166

"6L2l 21)15
1.7462]

190

290

384

436

482

511

421

kg

32.3

49.3

"65.28
74.12

81.94

86.87

71.57

kg/cm2

0

1.01855

1.56406

2.08367

2.38036

2.64777

2.82455

2.34166

"GRAFIK TEGANGAN NORMAL -TEGANGAN GESEf_

< ___— ffi~~

0.6

P/A

0.8

sudut geser dalam 40.17 (derajat)
Cohesi c _^^2L^MM!ML^_
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalani Kallurang K_M 14A__^h_)^ _J9_|0_2_.__ig_a__i_______ _____ _____ ._. _,._.= .== .=

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

118

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

:3(10%CS;20%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibra_sj_proying ring j_ 0.17

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.775 gr/cm3
Berat : 132.88 gr; 133.20 gr; 137.65gr

fWiWaktu I Regangan Luas terkoreksi Pen___uji_J_J_eban ..8.. kg
Gaya (S_ S/A'

Pengujian II, Beban .._6._kg
Dial Gaya (S) S/A'

Pengujian III, Bebarju.32Jkg
Dial GayaJSjL

(T,del) |D_x_10Mctr__ TO

Oj

J5l
J30_]
j45J
60

75

90

105

120

_135j
J50J
165_
180

0

30

60

^90
120

150

180

210

90.000

89.461

88.921

______

87.842

_7_303
86.763

86.222

246185.682
__7'6l8"5._141_
__0_Jf_j_599
_33_) 184.058

360183.515

A'

3_92
"31.71
31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.56

30.37

30.18

29.99

29_8
29.6

KESIMPULAN

'iPercobaan | P/A
ikg/cm2
r_P-262
I 0.527
I 1.067

_S/A'_
kg/cm2
2.225

"2.536
"2.935

Dial

97

158

223

267

321

355

400

334

291

242

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

S-3 :
E

<

52;

f !

*
♦ •

ol — ^
0% 5% 10%

regangan^

kg
0.000

16.490

26.860

"37.910
45.390

54.570

60.350

68.000

56.780

49.470

41.140

kg/cm2

0.52

0.8521

1.21

1.4577

1.7634

1.9623

2.2249

1.8695

1.6391

1.3719

J34
267

_89
312

364

387

428

j453
421

308

kg

22.78

45.39

49.13

53.04

61.88

65.79

72.76

"77.01
71.57"
52.36

kg/cm2
0

0.71835

1.44001

1.56818

1.70338

1.99956

2.13914

2.38059

2.53554

2.3714

1.746

198

267

313

J350
J390

410

433

481

521

490

420

390

kfl_
0

33.66

45.39

"53.21
59.5

66.3

69.7

73.61

81.77

88.57

83.3

J7L4
66.3

1.06144

1.44001

1.69841

1.91084

2.14239

J?_26627
2.4084

2.69226

J2.9346_
2.77773

___9626
2.23955

13RAFIK TEGANGAN NORMfULj^^

3 2
w

0.6

P/A

[sudut geser dalam 40.71 (derajat)
ICohesic _____^2^1LMSK!_

1 1.2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan r^liura^Kj^^ •—- =—

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

119

DATA PROYEK
Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

No. Sampel
Dikerjakan

;1(10%CS;25%FA)
: TONI & LUQMAN

DATAALAT DANSAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Ka!ibrasi_3ro_ngjin__: 0.17

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.72 gr/cm3
Berat : 126.04 gr; 130.09 gr; 135.05 gr

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2
i j 0.261i 2.1

' II 0.534 2.268

' III [jL054_J!754J

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

E ;
u 2 i

£1'

A

tth

lit

5%

reganga

<

55

Pengujian III, Beban ..32..kg^
S/A'

"GRARiCfEGW_JGAN^^

(sudutgeserdalam 39.97 (derajat)
Cohesi c 1.858 kg_cn£
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JaUan Kallurang KM14,4 PhoneJB|5042 Yogya_arta____ __. ______ _._-_-_

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

120

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

:2(10%CS;25%FA)
: TONI & LUQMAN

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.758 gr/cm3
Berat : 129.78 gr; 133.15 gr; 136.92gr

DATAALAT DANSAMPEL
Alat No. : 2
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasj proving ring : 0.17

Waktu Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg Pengujian II, Beban -16..kg Pengujian III, Beban_32__kg
S/A'

(T, det) D x10Mcm_ TO A'

15

30

45

60

_75
90

105

J2__
_35

_150
165

90.000

30 89.461

60 88.921

90 88.382

120 87.842

150 87.303

180 86.763

210 86.222

240 85.682

270 85.141

300 84.599

330 84.058

31.92

31.71

31.52

31.33

31.14

30.95

30.76

30.56

30.37

30.18

29.99

29.8

KESIIVIPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2
I 0.265 2.112

I II 0.53 2.681

r in 1.04
^, •

2.808

GRAFIK TEGAN_____RE__AN____
I 3

E
u 2

*

i //

HI
OS
c

o

of-.^
0% 5%

r<

10%

regangan

Dial

79

126

256

286

300

320

"341
375

342

290

Gaya (S)

kg

o"ooo
6.970

13.430

21.420

___520
48.620

51.000

54.400

57.970

63.750

58.140

49.300

S/A'

kg/cm2
0

0.2198

0.4261

0.6837"
1.3976

1.5711

1.6582

1.7799

1.9087

2.1123

_^9387
1.6546

Dial

65

74

99

132

186

245

_312
396

476

386

320

Gaya (S)

kg
0

11.05

12.58

16.83

22.44

31.62

41.65

53.04

67.32

80.92

65.62

54.4

S/A'

kg/cm2

0

0.34845

0.3991

0.5372

0.72066

1.02175

1.35424

1.73538

2.2165

_?___r2_
__18817
1.82572

Dial

"140
210

350"
412

450

508

"421

Gaya(S)

kg_

23.8

357

59.5

70.04

76.5

Jcg/cr___
0^

0__5051
1_13259
1_899f8

__249J_
2.47199

2.8079786.36

71.571 2.34166

GlttHKHrEGAJ^AJ_J^^

3 2
to

0.6

P/A

sudut geser dalam 39.01 (derajat)
Cohesi c ^_____2_H§J^Hnf™

0.8 1.2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kallurang WKJ^v^^t^lg^^^^-—^------•••

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

121

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

:3(10%CS;25%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DANSAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Kalirxasij5rovingjing_: 0.17

[ Waktu

Tinggi
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

• 75 81 cm3 Berat Vol.Tanah
' 127.14 gr; 131.90 gr; 134.16 gr

1.72 gr/cm3

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A' ;

kg/cm2 kg/cm2

1

II "
III

0.26

0.534

1.054

2.089

2.245

2.715

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

E
•S 2

<
55

*

oi-
0%

♦ ♦

S% 10%

regan_gan__

Pengujianlll, Beban_32__kg_
^ ~~ S/A'

kg/crt_

0.64866

1_213_49^
_.88832
2_3_U57
2.18633

Z31602
Z58639

_2__1465
2.53475

1TrXf1kTe7^nga¥n^^

<

0 '

o 0.2 0.6

P/A

[sudut geser dalam 38.77 (derajat)
iCohesi c _JzM§J_3i£mf
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JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

122

DATA PROYEK
Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

Proyek
Lokasi
Kedalaman

Tanggal

No. Sampel
Dikerjakan

•1(10%CS;30%FA)
: TONI & LUQMAN

DATAALAT DANSAMPEL
Alat No.: 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi provingjing : 0.17

Tinggi:
Luas :

2.375 cm

31.92 cm2

Volume

Berat :

•75 81cm3 Berat Vol. Tanah : 1.722 gr/cm3
' 128.77 gr; 130.53 gr; 132.37 gr

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm5] kg/cm2

I fo.257"1 1.945

2.062r II | 0.517
III i 1.047 2.58J

GRAFIK TEG^GAJ^^REGANGAN
"37=: 1

£
o 2

<

CO

£ 1

1

5% 10%

regangan__

PengujianII, Beban__16__kg
" T S/A'

PengyJianJII, Bebaii^__32_kg.
" __*__
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DATA PROYEK

Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
30 April 1999

No. Sampel
Dikerjakan

:2(10%CS;30%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 2
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasiproving ring : 0.17

Tinggi:
Luas:

2.375 cm

31.92 cm2

Volume: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.697 gr/cm3
Berat : 126.42 gr; 128.70 gr; 130.85 gr

Waktu

(T, det)

Regangan Luas terkoreksi Pengujian I, Beban ..8.. kg
S/A'

Penqujianjl,jeban ,.16..kg
Dial Gaya (S_ S/A'

Pengujian III, Beban ..32-kg
Dial Gaya (S) S/A'

15

30

"45
"60

75

90

J 05
120"
135

" 150
165

D x 10s (cm) TO Dial

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

90.000

89.461

88.921

88.382

87.842

87.303

86.763

86.222

85.682

85_141_
84.599

84.058

31.92

31.71

31.52

31.33

31.14

30.95

3076

30.56

30.37

30.18

___99
29.8

KESIMPULAN

Percobaan P/A S/A'

kg/cm2 kg/cm2

I 0.259 1.884

u " 0.534 2.148

I III 1.06 12.552

95

170

236

296

343

257

GRAFIK TEGANGAN -REGANGANj

GayaJS)
Jcg

0.000

16.150

28^900"
40.120

50.320

58.310

43.690

kg/cm2

0
__5093
0.9169

1.2806

1.616

__8842
1.4206"

_0
48

96

118

J 78
194

204

"230
264

J31_
J37_
252

kg

8.16

16.32

"20.06
"30.26

32.98

34.68

39.1

44.88

54.06

64.43

42.84

kg/cm2

0.25732

0.51776

0.64029

0.9718

" 1.0657
_l.12761
1"27929
1.47767

i.79123
2_14849
"1.43776

86

114

167

200

274

328

351

388

453

325"

kg
0

14.62

19.38

28.39

34

46.58

55.76

59.67

65.96

77.01

55.25

kg/cn_
0

0.46103

0.61484

0.90618

1.09191

1.50517

J_81302
1.95231

2.17172

2.55165

1.84237

"GRAFIK TEGANGAN NORJML^^

<

55

0.6

P/A

sudut geser dalam 39.47 (derajat)
Cohesi c l^lMHDi-
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DATA PROYEK
Proyek
Lokasi

Kedalaman

Tanggal

Tugas Akhir
Godean

1,00 meter
19 Mei 1999

No. Sampel
Dikerjakan

:3(10%CS;30%FA)
: TONI & LUQMAN

DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 1
Diameter: 6.375 cm
Kalibrasi proving ring^ 0.17

Tinggi:
Luas :

2.375

31.92

cm

cm2

Volume: 75.81 cm3 Berat Vol. Tanah : 1.72 gr/cm3
Berat : 126.14 gr; 131.78 gr; 133.99 gr

Waktu

"(T, det)

_~ _0
J-5"
J30"
45

_"' JO
75

Regangan

G x103(cm)

Luas terkoreksi Pengujian l,J3eban
Dial TGaya(S)

..8.. kg

S/A'

kg/cm2

Pengujian II,Beban ..16..kg
Gaya (S) _S//V

kg/cm2
Dial

PengujianJII_Jteban_l2._kg
S/A

kg/cm2
Dial Gaya (S_

h

i—

90

"105

'120
_35
_50
165

-ISO

__0
_30
_50

90

120

150

180

210

"240

TO

90.000

89_61
88_921_
88.382

87.842

87.303

86.763

86.222

A'

3i.92
31.71

31.52

31.33

31.14

30.95"
30.76

30.56

___' 85.682T30.37
2y6l85J_4j1"_j_0_3"
300l84.599i 29_9

_330T84.058^29.8j
360 183.515T" 29.61

KESIMPULAN

'Percobaan |_P/A_
!" __ |kg/__mj_
r i ; "o.26

0_534
"1.054"

S/A__
kg/cm2

1.941

2.265

2.619

GRAFIKTEGANGAN -REGANGAN

ii 2 I

*: t

<
co

** ♦

:.■•♦

0% 5% 10%

regangan

0

"78
j b__
J57
264

283

316

349

275

kg
0.000

13.260

17.170

26.690

44.880"
"48.110
53.720

59.330

46.750

0

"0.4181
0.5447

0.8519

1.4413

1.5546

1.7467

19412

15392

53

""__
J_2

144

162

184

204

245

292

336

397

"286

kg

9.01

J 479
19.04

24.48

27.54

J3L28
34.68

41.65

49.64

"57.12

0

0.28412

6_4__22
0.60774

6.78618
6.88992
1.01706

1.13467

L37132

1.64477

"1.90473
67.49 j 2.26504
48.62 T 1.64234

107

195

248

269

298

334

402

468

350

_k9_

J8_19
33.15

42716
45.73

50.66

____78
"_68__3_4

79.56

59.5

_5736
1_35169

_ 1.3457"
1.46862

1.637

__84618^
__23597_
_2J5195

1797147

GRAFIK TEGANGAN NOr__AL£Tj_S^^^

< [

w i

jl—-

0.6

P/A

jsudut geserdalam 39.76 (derajat)
iCohesi c 1-^kg/cm^
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Table 6-1 Properties of Dist lied Water

Unit wei_ht Viscosity

Temp of w»Ler
of w»ur

CC) (ic/cm'1

4 1.00000 0.01567

16 0.99897 0.01111

17 0.99830 0.01083

18 0.99862 0.01056

19 0.99844 0.01030

20 0.99823 0.01005

21 0.99802 0.00981

22 0.99780 0.00958

23 0.99757 0.00936

24 0.99733 0.00914

25 0.99708 0.00894

26 0.99682 0.00874

27 0.99655 0.00855

28 0.99627 0.00836

23 0.99598 0.00818

30 0.99S6IJ 0.00801

dvne • 3
'Poise — *
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Table 6-2 Correction Faclorsa for
Unit Weight of Solids -

Unit weight of
soil solids

Correction factor

(K/cm'l a

2.85 0.90

2.80 0.97

2.75 0.98

2.70 0.99

2.65 1.00

2.60 1.01

2.55 1.02

2.50 1.04

Table 6-3 T emperature

^ orrection

_ actors Cr

Temp.

<-C) C,

16 -1.10

Ifi
-0.90

17 -0.70

18 -U.50

19 -0.30

20 0.00

21 +0.20

22 +0.40

23 +0.70

24 + 1.00

25 + 1.30

20 + 1.65

27 + 2.00

28 + 2.50

•29 +3.05

30 +3.80


