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INTISARI

Perbaikan kualitas tanah dasar pada pondasi dangkal adalah sangat penting
dilakukan untuk mendapatkan stabilitas yang tinggi untuk menjamin keamanan,
kekuatan serta keawetan struktur bangunan di atasnya Untuk mendapatkan tingkat
kekuatan tertentu dari jenis tanah dasar pondasi dangkal yang berupa tanah lempung
tidak cukup hanya dengan pemadatan saja. Oleh karena itu perlu dicari cara-cara
mendapatkan tingkat stabilitas yang tinggi serta kemampuan dukung dari tanah yang
lebih besar.

Metode stabilisasi tanah lempung yang kohesif menggunakan geotekstil
merupakan salah satu alternatif perkuatan tanah dasar pondasi dangkal Sebagai
produk teknologi modern maka stabilisasi tanah dengan geotekstil perlu untuk
dikembangkan pada rekayasa teknik sipil serta perlu dikaji secara ilmiah keefektifan
serta karakteristiknya.

Tujuan dari penelitian imi adalah untuk mengetahui karakteristik mekanik dari
penggunaan bahan geotekstil untuk stabilisasi tanal lempung. Pengujian dilakukan di
laboratorium yaitu proctor standar, tekan bebas, geser langsung dan CBR untuk
mengetahui pengaruh lapisan geotekstil serta variasi jumlah lapisan geotekstil
terhadap daya dukung serta kuat gesernya.

Dari hasil penelitian pada berbagai variasi jumlah lapisan geotekstil
menunjukkan peningkatan kuat dukung dan gesernya. Sedang jumlah lapisan
geotekstil sangat berpengaruh pada peningkatan daya dukung tanah yaitu semakin
banyak lapisan geotekstil maka semakin besar daya dukung tanahnya




BAB1I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan pembangunan maka semakin sempit dan semakin mahal
pula harga lahan untuk mendirikan bangunan. Untuk mengantisipasi hal tersebut, agar
pada lahan yang tanahnya kurang memenuhi persyaratan sebagai tempat untuk
mendirikan bangunan, maka dicari cara-cara untuk membuat tanah menjadi memenuhi
persyaratan untuk mendirikan bangunan.

Tanah mempunyai peranan sangat penting dalam pekerjaan bangunan, baik sebagai
bahan bangunan seperti pada tanggul dan bendungan- atau sebagai pendukung bangunan
di atasnya seperti pada gedung, jalan raya dan jalan kereta api. Untuk itu tanah harus
memenuhi persyaratan kualitas baik secara fisik maupun teknis. Namun tidak semua

tanah dalam keadaan aslinya, memenuhi persyaratan kualitas yang diinginkan. Oleh

karena itu sebelum pelaksanaan pembangunan harus dilakukan usaha perbaikan sifat- |

sifat tanah untuk mencapai persyaratan teknis tertentu. Usaha perbaikan sifat-sifat tanah
ini disebut Stabilisasi.

Stabilisasi dapat berupa tindakan—tindakan sebagai berikut :

a. Menambah kepadatan tanah.

b: Menambah material yang tidak aktif, sehingga mempertinggi kohesi dan atan

tahanan geser yang timbul.




¢. Menambah material agar dapat mengadakan perubahan—perubahan alami dan
kimiawi material tanah.

d. Menurunkan permukaan air tanah {(drainasi).

e. Mengganti tanah-tanah yang tidak memenuhi syarat untuk konstruksi.

Lempung merupakan tanah yang secara fisik dan teknis kurang memenuhi
persyaratan untuk pekerjaan bangunan Berdasarkan konsistensinya tanah lempung
dibagi menjadi beberapa jenis yaitu lempung keras (hard clay), lempung sangat kaku
(very stiff clay), lempung kaku (stiff clay}, lempung sedang (medium clay), lempung
lunak (soft clay) dan lempung sangat lunak (very soff clay). Dart jenis-jenis lempung
diatas, tanah lempung lunak {soft c/ay) sering menimbulkan masalah dalam pekerjaan
sipil. Hal ini dapat dilihat dari sifat mekanik nilai kuat tekan bebas sebesar 0,25-0,50
kg/cm2 (T erzaghi dan Peck, 1967 serta Wesley, 1977).

Dari berbagai jenis tanah yang terdapat di Indonesia, tanah lempung adalah
akumulasi partikel mineral yang tidak mempunyai atau lemah ikatan antara partikelnya,
yang terbentuk karena pelapukan dari batuan. Di antara partikel-partikel terdapat ruang
kosong disebut pori-pori (void space} yang berisi air atan udara Ikatan yang lemah
antara partikel-partikel tanah‘disebabkan oleh pengaruh karbonat atan oksida yang
tersenyawa diantara partikel-partikel tersebut, atau dapat juga disebabkan oleh adanya
material organik.

Tanah lempung daerah Godean, Yogyakarta merupakan tanah yang secara fisik dan
teknis kurang memenuhi persyaratan untuk pekerjaan bangunan. Sifat-sifat tanah
lempung daerah Godean kekuatannya rendah dan pengembangannya cukup besar

sehingga lempung ini potensial menimbulkan kerusakan pada bangunan diatasnya.




Kerusakan pada bangunan umumnya berupa retak-retak akibat penurunan yang tidak
merata dan akibat penéembangan {swelling} yang besar.

Dari keterangan di atas sebagai dasar pemikiran dalam perbaikan tanah
dilakukan setabilisasi tanah lempung dengan geotekstil salah satu alternatif. Geotekstil
merupakan bahan sintentis yang digunakan untuk meningkatkan daya dukung dan
kekuatan geser tanah. Dengan bahan ini bisa diperoleh suatu konstruksi teknik yang
aman terhadap retak-retak pada struktur bangunan. Sebelum geotekstil digunakan pada
suatu konstruksi perlu dilakukan penelitian lapangan untuk memperoleh suatu informasi
data tanah atay batuan sebagat bahan konstruksi itu sendiri. Informasi data tanah
tersebut adalah kekuatan material batuan, perilaku deformasi, porositas, permeabilitas,
diskontinuitas dan kuat geser. Dengan informasi ini akan mempermudah menentukan
jenis dan macam geotekstil yang diperlukan untuk dapat mengatasi masalah yang timbul

oleh adanya perilaku tanah terhadap suatu konstruksi.

1.2 Twjuan Penelitian

1. Mengetahui sifat-sifat fisik tanah lempung asli yang belum  distabilisasi dari
daerah Godean, Yogyakarta.

2. Mengetahui sifat-sifat mekanis lempung dari daerah Godean, Yogyakarta yang
telah distabilisasi dengan geotekstil.

3. Menaikkan dan menambah daya dukung bila menggunakan geotekstil.



1.3 Batasan Masalah.

Mengingat kemampuan, biaya dan waktu yang tersedia maka penelitian ini hanya
ditujukan untuk mengetahui konsistensi peningkatan kuat geser dan daya dukung tanah
terhadap beban diatasnya apabila distabilisasi dengan geotekstil. Sampel tanah
lempung diambil dari daerah Godean, Yogyakarté. Jenis geotekstil yang digunakan
adalah jenis woven dan letak geotekstil adalah mendatar searah bidang kontak.
Geotekstil yang dipakai jenis Hate Rein77fox 465250 XT , YM No. 2-13-1 produksi
PT ABADINYLON ROPE and FISHING NET. MFG, LTD., Surabaya. Tidak terdapat
air tanah atau air tanah dalam sekali dari dasar pondasi. Tinjauan perhitungan hanya
pada pondasi dangkal. Pengujian dilakukan pada kondisi Unconsolidated Undrained
(UU) dan tidak dilakukan penjenuhan pada benda uji. Beban gempa (dinamik) dan

penurunan (konsolidasi) tidak diperhitungkan.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan akan memberikan gambaran pengaruh dari

geotekstil jenis woven terhadap perilaku mekanisme gesekan antara lempung dengan.

geotekstil dan daya dukung tanah. Untuk selanjutnya bisa dipakai sebagai bank data
atau sebagai acuan untuk perancangan stabilitas tanah dasar pondasi yang diperkuat

dengan geotckstil.

1.5 Lingkup Penclitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas Teknik Sipil dan

perencanaan, Universitas Islam Indonesia




1.5.1 Sampel Tanah

Penelitian ini dilakukan dalam dua keadaan yaitu tanah tak terganggu (undisturd)
dan terganggu (disturb) serta tanah campuran.
1. Tanah tak terganggn (undisturb)

Sampel yang diuji di laboratorium:

a Kuat Tekan Bebas,

b. Geser Langsung,

¢. Propertis Tanah (kadar air dan berat volume basah}
2. Tanah terganggu (disturb)

Sampel yang diuji di laboratorium:

a Kédar Air (w),

b. Berat Jenis,

c. Distribusi Butiran,

d. Batas Susut,

e. Batas Plastig,

f Batas Cair,‘

g. Uji Proctor Standar,

h. Uji Tekan Bebas,

1. Uji CBR,

j. Uji swelling dengan “Free Swell™.

1.5.2 Tanah Campuran
Pada tanah campuran dibuat tanah berlapis geotekstil dengan lapisan berbeda.

Pengujian dilakukan dengan perbandingan jumlah lapisan geotekstil pada benda uji




yaitu: sat lapis, dua lapis dan tiga lapis. Selain berdasarkan kadar air, pencampuran
untuk uji tekan bebas dan uji CBR dilakukan berdasarkan berat isi basah (yb).
Pengujian tanah campuran berupa:

a. Kadar Air (w),

b. Berat Isi Basah (yb),

c. Berat Isi Kering (yk),

d. Uji Tekan Bebas,

<&

. Uji Geser Langsung,

f Uji CBR.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Sebagai acuan dalam tinjauan pustaka adalah dari hasil penelitian oleh Ir.
Sutji Lestari, MSc dengan judul: Penggunaan Geotextile Untuk Perkuatan

Timbunan Tanah Badan Jalan Sebagai Alternatif Kontruksi Penahan Tanah.

2.1. Latar Belakang

Penggunaan geotextile untuk perkuatan badan jalan sebagai alternatif
kontruksi penahan tanah ini telah dilaksanakan pada proyek Jalan Arteri Seleman
Yogyakarta Tahun Anggaran (TA) 1993/1994. Penggal jalan yang memakai
teknologi ini terletak pada sta 5+275 s/d 5+579 dengan tinggi timbunan jalan
antara 5,00 m s/d 7,00 m dan lebar 30 m. Hal ini karena adanya titik-titik tetap
yang merupakan titik referensi bagi alinyemen vertikalnya yang merupakan hasil
pelaksanaan TA sebelumnya. Jenis geotextile yang dipakai jenis anyaman (wovwn
geotwxtile) produksi dalam negri.

Dasar pemikiran penggunaan teknologi ini disamping adanya keterbatasan
lahan sehingga dengan tinggi timbunan yang cukup tinggi tersebut menjadikan
sudut lereng cukup tajam (80°) keterbatasan dana, cuaca pada pelaksanaan juga

daya dukung tanah dasar yang rendah (<< 1 kg/cm?®) dengan jenis tanah lumpur




kepasiran lepas serta adanya aliran sungai yang mengerosi tanah dasar hampir
separo badan jalan.
Pemantauan terhadap penurunan timbunan dilaksanakan sejak 3 (tiga) bulan

pertama setelah selesat pekerjaan sampai sekarang.

2.2 Pelaksanaan

Langkah awal dari pelaksanaan pekerjaan TA 1993/1994 adalah melakukan
penggalian aliran sungai yang megerosi tanah dasar badan jalan dengan
menggembalikannya pada aliran semua dan memperkecil diding dengan bronjong
kawat yang diisi batu dan pemasangan krib-krib untuk mengelola arah aliran
sungai. Langkah ini dilakukan bersamaan dengan penggalian aliran sungai dari
gorong-gorong sedemikian rupa sehingga arah aliran searah dengan aliran sungai.

Kemudian dilakukan penimbunan dan pemadatan bagian tanah jalan yang
tererosi dengan tanah urug pilihan. Selanjutnya diatasnya dipasang wrapped
mattress, yaitu dengan cara menghamparkan geotextile selebar badan jalan (30
m), sepanjang + 285 m dan diatasnya dihampar lapisan sirtu yang dipadatkan
setebal 2 x 30 cm, serta dibungkus dengan geotextile. Diatas wrappped mattress
tersebut dipasang lapisan perkuatan geotextile dengan tebal lapisan tanah
timbunan sesuat dengan perencanaan (berkisar antara 30 cm — 60 cm, makin ke
atas makin tebal lapisannnya). Adapun pemasangan lapisan perkuatan geotextile
ini diletakkan pada bagian kanan dan kiri badan jalan, dan pada masing-masing
bagian selebar 5,90 m. Langkah ini diteruskan hingga mencapai tinggi vang

direncanakan.




Mengingat tinggi timbunan badan jalan yang ada dan untuk mengantisipasi
adanya settlement yang mungkin terjadi karena beban lalu lintas dan konsolidasi
timbunan tanah, maka khusus untuk penggal jalan ini tidak dilaksanakan
pengaspalan seperti pada bagian jalan yang lain, namun hanya dilakukan prime
coating saja pada agregat A. Hal ini dilakukan untuk menjaga agar butiran tidak
berkurang atau terlepasan yang disebabkan oleh lalu lintas yang ternyata cukup
padat.

Evaluasi pekerjaan secara menyeluruh dilaksanakan setelah pekerjaan selesai,
untuk ini dilakukan pemantauan terhadap penurunan yang terjadi akibat beban
lalu-lintas maupun karena keadaan alam serta pemantanan terhadap jumlah lalu-

lintas.

23.Pemantauan Terhadap Penurunan
Pemantauan penurunan dilaksanakan dengan cara memasang titik-titik tetap

yang diukur elevasinya, dan dilaksanakan melalui tahapan sebagai berikut :

1. Pada 3 (tiga) bulan pertama setelah proyek T.A. 1993/1994 selesai secara
berkala, dengan kondisi permukaan perkerasan masih berupa agregat A yang
ditutup dengan prime coat dan jalur lambat berupa tanah pilihan yang
dipadatkan.

2. Pada saat purna pelaksanaan T.A. 1994/1995, dengan kondisi permukaan
perkerasan jalur cepat dan jalur lambat berupa campuran aspal panas, ATB 5
cm dan AC 4 cm.

3. Pada saat sekarang, bulan juni 1997.




L.

Secara rinci pemantauan dapat dijelaskan sebagai berikut :

Pemantauan pada 3 (tiga) bulan pertama (Maret-Juni 1994). Pemantauan
dilaksanakan pada 12 tempat atau setiap 25 m, dan untuk setiap tempat
terdapat 4 titik pantau (pada jalur lambat 2 titik dan jalur cepat 2 titik). Dari
hasil pantauan tersebut, penurunan terbesar terdapat pada 2 tempat di jalur
lambat yang masih merupakan lapis timbunan tanah pilihan sebesar 1,40 cm
dan 1,80 cm. Sedangkan pada jalur cepat penurunan terbesar terdapat pada 1
tempat sebesar 1,10 cm. Penurunan pada tempat lain berkisar antara 0-3 mm
pada jalur lambat dan 0-3 mm pada jalur cepat (lihat pada lampiran data).
Pemantauan penurunan pada saat purna pelaksanaan TA 1994/1995 dam pada
bulan Juni 1997. Pada saat pelaksanaan dilakukan perbaikan alinyemen
vertikal dengan tambahan tinggi timbunan berkisar 0,20 - 1,50 m.
penambahan ini masih dalam batas keamanan terhadap stabilitas timbunan
secara menyeluruh (overal! stability). Untuk kerapian timbunan badan jalan
tambahan dan badan jalan yang lama yang sudah ada perkuatan geotextilenya,
dipasang penutup dengan pasangan batu kali tebal 15 cm dan pengaku dari
beton bertulang (20/30 cm), serta dilengkapi dengan patok-patok pengaman
mengingat tinggi timbunan ada rata-rata 7 m. Permukaan perkerasan jalur
lambat dan jalur cepat ditutup dengan campuran aspal panas, ATB S ¢m dan
AC4 cm.

Nampak pada hagil pemantauan selama 2 tahun 4 bulan (dari bulan Pebruari

1995 s/d Juni 1997) terdapat penurunan terbesar pada jalur cepat bagian selatan

tercatat di tiga tempat yaitu 1 cm, 1,1 cm, 1,3 cm, sedangkan pada jalur lambat
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penurunan terbesar di dua tempat sebesar 0,6 cm dan 0,7 cm (lihat pada lampiran

data).

24 Kesimpulan

1.

!\)

3.

Dengan berdasarkan pemantauan dan evaluasi seperti tersebut diatas,maka
perkuatan timbunan badan jalan dengan woven-geotextile merupakan
alternatif kontruksi yang dapat dipertanggungjawabkan baik dari segi
biaya ,keamanan dan kekuatan kontruksinyan serta kemudahan
pelaksanaannya.

Kontruksi ini merupakan alternatif kontruksi pada badan dengan timbunan
yang tinggi (>5,00 m) atau sedang (antara 3,00 s/d 5,00 m) diatas tanah
dengan daya dukung rendah (<<1 kg/em?).

Menambah wawasan dan pengetahuan dalam pemanfaatan hasil teknologi
produksi dalam negert sebagai alternatif kontruksi yang dapat
dipertanggungjawabkan keamanannya untuk mengatasi kondisi alam
(struktur tanah, cuaca, keterbatasan lahan dsb) dikaitkan kondisi biaya

yang tersedia dan target yang harus dicapai.
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BABII

LANDASANTEORI

3.1 Penelitian Sifat Fisik T anah

T - - . -
Wa udara JV, Vo
Vo
W, w air J v
W, butiran Vs
o - o

Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah ( 5C Hardiyatmo, 1992)

Istilah-istilah umum yang dipakai untuk hubungan berat adalah kadar air (moisture
content}) dan berat volume (unit weight). Definisi dari istilah-istilah tersebut adalah
sebagai berikut :

a. Kadar Air (w)
Kadar air (w), juga disebut water content didefinisikan sebagai perbandingan

antara berat air dan berat butiran padat dari volume tanah yang diselidiki.
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dengan : w = kadar air

W, = berat air

W. = berat butiran
b. Berat Volume Tanah

Berat Volume (¥) adalah berat tanah per satuan volume, dengan rumus dasar :

e W et ees e e (3.2)
A2

dengan: y = berat volume
V = volume total
¢. Berat Jenis (Spesific Gravity, Gs)
Berat jenis adalah perbandingan antara volume butiran tanah dengan berat
volume air.

¥ W )
Gs= 2L = B e eeter et teeeneee e et e et ere e re s te e nt e ceeans (3.3)
YW V"'YW

dengan : ys; = berat volume tanah

¥« = berat volume air

V; = volume tanah
Berat jenis tidak mempunyai satuan.
d. Konsistensi Tanah

Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah tersebut

d;pat diremas-remas (remolded) tanpa menimbulkan retakan. Sifat kohesif ini
disebabkan karena adanya air yang terserap (absorbed water) di keliling partikel

lempung. Seorang ilmuwan dari Swedia bernama Atfterberg mengembangkan suatu
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metode untuk menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada kadar air yang
bervariasi. Bilamana kadar airnya tinggi, campuran tanah dan air akan menjadi sangat
lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat dipisahkan ke
dalam empat keadaan dasar yaitu : padat, semi padat, plastis dan cair, seperti dalam
gambar 3.2.

Kadar air dinyatakan dalam persen, dimana terjadi transisi dari keadaan padat
ke keadaan semi padat didefinisikan sabagai batas susut (shrirkage limit). Kadar air
dimana transisi dari keadaan semi padat ke dalam plastis dinamakan batas plastis

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

limit).
Padat ’ Jemi Padat , Plastis IL Cair
Kadar air bertambah
Batas susut Batas plastis  Batas cair
Gambar 3.2 Batas-batas Atterberg (Braja A Das, 1988}
Batas cair tanah ;

Batas catr tanah atau Ziquid l/imit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah
mulai berubah dari plastis menjadi cair atan sebaliknya yaitu batas antara
keadaan air dan keadaan plastis.

Batas plastis tanah ;
Batas plastis tanah atau p/astic limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah
mulai berubah dari kondisi semi padat menjadi kondisi plastis atau sebaliknya

yaitu batas antara kondisi plastis dan kondisi semi padat Kadar air ini

*
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ditentukan dengan menggiling tanah pada pelat kaca schingga diameter dari
batang tanah yang dibentuk mencapai 1/8 inchi (3,2 mm). Bilamana tanah mulai
menjadi pecah saat diameternya mencapai 1/8 inchi, maka tanah itu berada
dalam kondisi batas plastis.

Batas susut tanah ;
Suatu kondisi tanah akan mulai menyusut apabila air yang dikandungnya secara
perlahan-lahan hilang di dalam tanah. Dengan hilangnya air secara terus
menerus, tanah akan mencapai suatu tingkat keseimbangan dimana penambahan
kehilangan air tidak akan menyebabkan perubahan volume.

Indeks plastisitas tanah ;
Indeks plastisitas tanah atau plasticity index adalah selisih antara batas cair dan
batas plastis atan perbedaan antara batas cair dan batas plastis suatu tanah
Indeks plastisitas didapat didasarkan rumus :

PI=LL = PL ottt st (3.4)

dengan

i PI = indeks plastisitas

LL =batas cair

PL = batas plastis

3.2 Penelitian Sifat Mekanik Tanah
3.2.1‘ Uji Proctor Standar
Pemadatan merupakan usaha untuk mempertinggi kerapatan tanah dengsn
: pemakaian energi mekanik untuk menghasilkan pemampatan partikel. Beberapa

keuntungan dari pekerjaan pemadatan tanah antara lain:
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1. Berkurangnya penurunan permukaan tanah (subsidence), yaitu gerakan vertikal di
dalam massa tanah akibat berkurangnya angka pori,

2. Bertambahnya kekuatan atan daya dukung tanah,

3. Berkurangnya penyusutan, yaitu berkurangnya volume akibat berkmangrx;ra kadar
air dari nilai patokan saat pengeringan.

Spesifikasi pengendalian untuk pemadatan tanah kohesif telah dikembangkan oleh
R.R. Proctor pada tahun 1920. Proctor mendefinisikan empat variabel pemadatan tanah
yaitu:

1. Usaha pemadatan (energi pemadatan),

2. Jenis tanah (gradasi, kohesif-non kohesif, ukuran partikel dan lainnya),
3. Kadar air,

4. Berat volume kering,

Usaha pemadatan dan energi pemadatan (compaction effort and energy) adalah
tolok ukur energi mekanis yang dikerjukan terhadap suatu massa tanah. Di lapangan,
usaha pemadatan ini dihubungkan dengan jumlah gilasan dari mesin gilas, jumlah
jatuhan dari benda-benda yang dijatuhkan, cnergi dalam suatu ledakan den hal-hal yang
serupa untuk suatu volume tanah tertentu. Energi pemadatan jarang merupakan bagian
dari spesifikasi untuk pekerjaan tanah karena sangat sukar diukur. Energi pemadatan
merupakan jumlah gilasan.

Pada pengujian di laboratorium, energi pemadatan didapatkan dari tumbukan.
Pemadatan tumbukan dengan menjatuhkan palu dari ketinggian tertentu beberapa kali
pada beberapa lapis tanah di dalam suatu cetakan (mold).

Hasil pemadatan dari beberapa sampel tanah akar diperoleh berat volume kering

tanah (yd) dan kadar air (w) yang ditunjukkan dalam suatu kurva pemadatan yang
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menggambarkan kurva berdasarkan berat volume kering terhadap kadar air. Nilai
puncak dari berat isi kering disebut kerapatan kering maksimum (yd maks). Kadar air
pada kerapatan kering maksimum disebut kadar air optimum {Optimum Moisture
Content, OMC).

Pada kadar air yang tinggi, efisiensi pemadatan akan turun dengan cepat, tetapi
tidak akan menghasilkan tanah yang jenuh karena gerakan partike! yang menerus dan

pengembangan akibat tekanan pori yang berlebihan.

3.2.2 Kekuatan Geser

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butiran-butiran
tanah terhadap desakan atan tarikan (HC Hardiyatmo, 1992). Dengan dasar pengertian
ini, kuat geser berhubungan erat dengan kondisi keruntithan tanah.

Nilai kuat geser sukar ditentukan secara pasti (Bowles, 1993} karena sangat
tergantung pada banyak faktor seperti:
a Keadaan tanah (angka pori, ukuran dan bentuk butiran),
b. Jenis tanah (kerikil, pasir, dan komposisinya),
c. Kadar air, yang dapat bervariasi setiap saat,
d. Anisotropis, sifaf tanah yang tidak sama arah lateral dan vertikal.

Mengingat kondisi tersebut, di laboratorium telah dikembangkan beberapa macam
pengujian untuk mengetahui kekuatan geser tanah, antara lain:
a Uji kuat geser Unconsolidated Undrained (UU)

Kuat geser tanah lempung hasil pengujian UU digunakan pada kasus dengan
kondisi pembebanan terjadi begitu cepat, sehingga belum terjadi konsolidasi atan

drainasi pada lapisah tanahnya Kondisi ini dijumpai pada akhir pelaksanaan

—————
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bendungan urugan, pondasi untuk tanah timbunan dan tiang pancang pada tanah lempung
terkonsolidasi normal.
b. Uji kuat geser Consolidated Drained (CD)

Kuat geser CD dapat digunakan pada perencanaan stabilitas bendungan urugan
yang mengalami rembesan secara tetap dalam jangka panjang. Penggunasn yang lain
untuk perencanaan stabilitas jangka panjang dari tanah atau lereng.
¢. Uji kuat geser Consolidated Undrained (CU)

Kuat geser CU digunakan dalam perencanaan stabilitas tanah dimana tanah mula;
mula telah terkonsolidasi penuh dan telah dalam kedudukan seimbang dengan tegangan
yang ada, namun karena alasan tertentu tambahan tegangan diterapkan dengan cepat
tanpa adanya drainasi air pori dari tanahnya Contoh keadaan ini adalah kondisi
turunnya permukaan air secara cepat pada bendungan, lereng waduk atan saluran air.

Dalam penelitian ini dipakai salah satu yaitu uji kuat geser Unconsolidated

Undrained (UU).

3.2.3 Uji CBR
Alat pengujian untuk menentukan besarnya nilai CBR berupa alat yang mempunyai
piston dengan luas 3 inchi. Piston digerakkan dengan kecepatan 0,05 inchi per menit,
vertikal ke bawah. Proving ring digunakan untuk mengukur beban yang dibutuhkan pada
penetrasi tertentu yang diukur dengan arloji pengukur (dia!).
Dari hasil pengujian dibuat grafik hubungan antara beban dan penetrasi. Nilai
CBR dari nilai perbandingan beban benda uji yang dibuat dengan nilai CBR standar,

dinyatakan dalam persen. Besarnya beban standar untuk penetrast 0,17 sebesar 3000
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Ibs, penetrasi 0,2” sebesar 4500 Ibs, dan penetrasi 0,3” sebesar 5700 lbs. Nilai CBR

diambil nilai terbesar pada masing-masing penetrasi (penetrasi 0,17, 0,2” dan 0,3”).

33 Perkuatan Tanah Dasar Pondasi

Untuk meningkatkan daya dukung tanah pada stabilisasi tanah lempung di coba
dengan menggunakan geotekstil sebagai alternatif perkuatan tanah bawah telapak
pondasi. Penguatan lapisan tanah dasar pondasi ini dilakukan dengan cara pengerukan
tanah dasar pondasi lalu dipadatkan dan kemudian diberi lapisan-lapisan geotekstil
kemudian diuruk lagi dengan tansh lempung dan dipadatkan, ini dibuat dengan
beberapa lapis agar mendapatkan kekuatan yang besar.

/ad

Reinforced Soil

Reintorcement

Gambar 3.3 Pemadatan tanah dasarpondasi (Colin JFP Jones, 1985)

Dengan mengharapkan hasil vang memuaskan kita harus mengingat dan
mempelajari cara pemakaian dalam menggunakan geotekstil di dalam penguatan
lapisan tanah. Bila terjadi kesalahan dalam pekerjaan maka akan menyebabkan
kegagalan, oleh karena itu harus dilakukan dengan benar dan teliti supaya tidak terjadi

kegagalan.
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Bentuk kegagalan yang harus betul-betul di perhatikan adalah :

a Penguatan tegangan tarik pada geotekstil gagal yang mengakibatkan putus akibat
gaya tekan struktur pondasi.

b. Kegagalan penguatan tarik geotekstil dan pemadatan sehingga terjadi lendutan
akibat gaya tekan struktur pondasi.

¢. Kegagalan tanah atas pada lapisan tanah lempung akibat gaya tekan struktur
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a) Kegagalan tegangan tarik geotekstil. b) Kegagalan lendutan. c) Kegagalan geser.

Gambar 3.4 Jenis kegagalan ( Colin JFP Jones, 1985 )

Menetapkan pada tegangan besar dan pada tegangan normal dengan bentuk

dimensi yaitu :

‘'z
dimana (2. T# .................................................................................... (3.6)

q

3(q.2) = l(g]q ATE wooeeeses s sesseessesmers s s (.7)
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se)
dimana 1(_2_] = b/ .
B

dan

T(z,n) = %HS‘" ‘(S)AH}%[E?;‘ 1] .............................................................. (3.9)

Ini berlaku bila keadaan normal dan tegangan besar.

Tegangan normal :

62=0v (L2 TAXYX (lo-Xo X (Z+D)eerereieiciereceecenen e (3.10)
Pada koefisien gesekan diantara tanah dan elemen penguatan (geotekstil)

ditetapkan dengan p. Kekuatan geser berlawan@ dengan T¢ per unit panjang pada

telapak z dalam masa atan kapasitas rasio akibat pada :

Penguatan bidang dasar

T, = 2. uAstrip,l:M[-Ejbqn[c?—n] +v(Lg - %o Nz + D)} ...................................... (3.11)




BABIV

HIPOYESES

Kuat geser (shear strength) tanah dipengaruhi oleh kohesi, sudut gesek dalam
dan tegangan normal yang bekerja pada bidong runtebmya, sesuai m Coudomb
(1776) yang dapat ditinjau terhadap daya dukung tanah (bearing mvtv}ﬁai mi
juga sesua; dengan aplikasi geotekstil untuk perkuatan, yarta vtk memnglmtkan
daya dukung tanah. Sifat kuat tank {fensife sirength) vang dimiliki geoteksti! akan
dapat menambah nilai tegangan novmal, juga akan dapat memberikan tambahan
tahanan geser. Dengan bertambabnya nilat tegangan normal dan tegangan geser,
maka seswai teori Coulomb, berarti tarah terscbwt akan lebih mempunyai
kemampuzin dalam menahan beban (Lwthfi Hasar, 1998]. |

Dengan menggaplikasikan tanah lempung dengan meaggumkan geotekstil
akan memingkatkan kekuatan daya dukung dan gaya geser pada stabilisasi tamah.
Untuk membuktikan ada peningkatan atay tidak dapat dilakvkan tes up tekan

bebas, uji geser dan CBR yang dapat dilakukan difaboratorium.
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BABY

METODE PENELITIAN

5.1 Rencana Penclitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam tiga tahapan, yaitu pekerjaan persiapan,
pekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium. Perencanaan penelitian penting
dilakukan agar pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan baik schingga

mendapatkan hasil sesuai yang diinginkan serta tepat wakt.

5.2 Pekerjaan Persiapan

Pekerjaan persiapan merupakan pekerjaan awal sebagai rangkaian pelaksanaan
penelitian. Tahap persiapan meliputi studi pendahuluan, kosultasi dengan beberapa
narasumber, pengajuan proposal, mengurus perijinan penelitian dan koordinasi untuk

pekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium.

5.3 Pekerjaan Lapangan

Pekerjaan lapangan yang dilakukan adalah pengambilan sampel taﬁah. Sampel
tanah yang diambil adalah tanah lempung (tanah kohesif) yang meliputi tanah tak
tergangou (undisturb soilj dan tanah terganggu (disturb soil). Sampel tanah diambil

dari daerah Godean, Yogyakarta.
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Pengambilan sampel tanah tak terganggu bertujuan untuk mengetahui kadar air asli

di lapangan. Pada tanah tak terganggu, kadar air dan susunan tanah diusahakan tetap

sama dengan kondisi di lapangan sehingga masih menunjukkan sifat-sifat aslinya.

Sampel tanah terganggn adalah tanah yang memiliki distribusi susunan partikel -

yang sama dengan kondisi di lapangan, tetapi struktur tanahnya telah rusak atau bahkan

hancur seluruhnya Pengambilan sampel tanah terganggu dilakukan dengan cara

menggali tanah dalam bentuk bongkahan dan langsung dimasukkan ke dalam karung.

Pengambilan sampel tanah tak terganggu harus dengan pelaksanaan yang tepat.

Pada penelitian ini pengambilan sampel tanah dilaksanakan dengan menggunakan

tabung yang mempunyai diameter 6,83 cm dan tinggi 45 cm. Adapun langkah-langkah

pengambilan sampel tanah tak terganggu adalah sebagai berikut:

L

2.

Menentukan lokasi tanah yang akan diambil untuk sampel,

Mempersiapkan peralatan yang akan dipakai,

Menggali tanah sedalam satu sampai satu setengah meter disekeliling tanah yang
akan diambil sebagai sampel,

Menekan tabung ke dalam tanah sampai alas tabung rata dengan permukaan tanah,
Menggali tanah disekitar tabung untuk memudahkan pengambilan tabung,
Mengangkat serta meratakan permukaan mulut tabung dengan pisan,

Melapisi permukaan mulut tabung dengan lilin, kemudian tabung ditutup rapat.




5.4 Pekerjaan Laboratorium
5.4.1 Pemeriksaan Sifat Fisik Tanah.
a Pemeriksaan Kadar Air
Alat-alat yang digunakan :
1. Cawan,
2. Oven,
3. Desikator,
4. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.
Langkah kerja:
1. Membersihkan permukaan cawan, diusahakan cawan dalam keadaan kering,

kemudian ditimbang beratnya (W1) gram,

!\J

Meletakkan sampel tanah pada cawan, kemudian ditimbang beratnya (W2) gram,

L2

Memasukkan cawan yang telah berisi tanah ke dalam oven selama 24 jam,
4. Setelah proses pendinginan di dalam desikator, cawan dan tanah kering ditimbang

beratnya (W3) gram,

})‘

Menghitung kadar air sesuai rumus kadar air.

b. Pemeriksaan Berat Volume
Alat-alat yang digunakan:
1. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram,
2, Ring,
3, Pisau.
Langkah kerja:

1. Membersihkan ring serta mengukur diameter, tinggi dan volumenya,
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)

Menimbang ring yang akan digunakan (W1) gram,

3. Mengolesi ring dengan minyak pelumas, kemudian ditekan sampai menembus
sampel tanah,

4. Meratakan permukaan atas dan bawsh ring dengan pisan, sisi ring dibersihkan

kemudian ditimbang beratnya (W2) gram,

5. Menghitung berat volume tanah sesuat dengan rumus.

¢. Pemeriksaan Berat Jenis
Alat dan bahan yang digunakan:

1. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram,

2. Mortar dan spatel,

3. Piknometer,

4, Oven,

3. Desikator,

6. Saringan uo. 10,

7. Thermometer,

8. Kompor,

9. Air destilasi (dalam wash bottle).
Langkah kerja:

1. Membersihkan dan mengeringkan seluruh permukaan piknometer, kemudian

ditimbang beratnya (W1) gram,

2. Menghancurkan sampel tanah dalam mortar dengan menggunakan spatel, kemudian

dikeringkan dalam oven selama 24 jam,




3. Setelah sampel tanah kering, diambil dan didinginkan dalam desikator selama 10
menit, setelah dingin dimasukkan ke dalam piknometer sebanyak 10 gram,
piknometer dan tutupnya ditimbang beratnya (W2) gram,

4. Menambahkan air destilasi ke dalam piknometer sampai dengan 1/2 atan 1/3
penuh, kemudian piknometer dipanaskan selama 10 menit dengan sesekali
piknometer dimiringkan untuk membantu keluarnya udara yang terperangkap
diantara butir-butir tanah, kemudian didinginkan,

5. Menambahkan air destilasi ke dalam piknometer sampai penuh, diukur suhu air dan
ditutup kemudian ditimbang beratnya (W3) gram,

6. Mengosongkan dan membersihkan piknometer, kemudian diisi air destilasi sampai
penuh dan ditimbang beratnya (W4) gram,

7. Menghitung berat volume kemudian dihitung berat jenisnya

d. Pemeriksaan Batas Konsistensi
Alat dan bahan yang digunakan:

1. Mangkuk Cassagrande,

2. Alat pembarut {grooving tool),

3. Mortar dan spatel,

4, Saringan no. 40,

S. Pelat kaca,

6. Batangan kawat besi dimeter 3,18 mm,

7. Satu set alat pemeriksa kadar air,

8. Air destilasi.
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Langkah kerja pemeriksaan batas cair:
Sampel tanah yang telah lolos saringan no. 40 dicampur dengan air dalam mortar,
kemudian diaduk dengan spatel hingga homogen,
Memasukkan sampel tanah ke dalam mangkuk Cassagrande dan meratakannya
dengan spatel,
Membelah tepat di tengah sampel tanah menjadi dua bagian yang simetris dengan
alat pembarut,
Memutar pegangan mangkuk Cassagrande dengan kecepatan 2 pukulan per detik
sehingga mangkuk terangkat dan jatuh dengan ketinggian 1 cm, pemutaran pegangan
mangkuk dilakukan hingga kedua belahan tanah bertemu sepanjang 12, 7 mm sambil
hitung jumlah pukulannya,
Mengambil sebagian sampel untuk dicari kadar airnya,

Untuk menentukan batas cair dilakukan empat kali percobaan yang dibuat dengan
dua variasi di bawah 25 kali pukulan dan dua variasi di atas 25 kali pukulan,
Membuat kurva hubungan antara kadar air dan jumlah pukulan.

Langkah kerja pemeriksaan batas plastis:

Mencampur tanah dengan air destilusi secara merata dalam mortar hingga tanah
mudah dibentuk, kemudian membuat bulatan tanah sedemikian rupa sehingga tidak
lengket bila ditekan dengan tangan dan tidak melekat pada pelat kaca,

Menggelintir tanah plastis tersebut di atas pelat kaca hingga mencapai diameter
3,18 mm dan kelihatan retak-retak serta tidak dapat dibuat batangan tanah dengan
diameter lebih kecil dari 3,18 mm,

Menentukan kadar air dari pilinan tanah yang telah retak sesuai dengan rumus.
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Alat dan bahan yang digunakan pada pemeriksaan batas susut:

ot

. Cawan porselin dan spatel,

[ 3%

. Cawan susut terbuat dari porselin,

[F¥]

. Pisau perata,

=y

. Pelat kaca berpaku,

5. Air raksa,

6. Gelas ukur 25 cc,

7. Oven,

8. Mangkuk kaca,

9. Jangka sorong,

10. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

Langkah kerja pemeriksaan batas susut:

1. Memasukkan sampel tanah ke dalam cawan porselin, kemudian masukkan air
sedikit demi sedikit sambil diaduk dengan spatel sampai merata, diusahakan agar
tidak ada udara yang terperangkap di dalam pori tanah. Adukan dibuat agak encer,

2. Membersihkan cawan susut, kemudian divkur diameter dalam dan tinggi dalamnya
serta hitung volumenya, lalu ditimbang beratnya (W1) gram,

3. Mengoleskan vaselin ke dalam cawan susut hingga merata. Lalu masukkan sedikit

demi sedikit adukan tanah ke dalam cawan susut, diusahakan agar tidak ada udara

yang terperangkap di dalam cawan, sehingga seluruh volume cawan terisi oleh
tanah, kemudian ditimbang beratnya (W2) gram,

4. Mengeringkan tanah di dalam oven dengan suhu 60 °C selama 12 jam, kemudian

suhu dinaikkan menjadi 100 °C selama 12 jam berikutnya,
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5. Mendinginkan cawan dan tanah kering, setelah dingin ditimbang beratnya (W3)
gram,
6. Menentukan volume tanah kering dengan cara:
a. Mengeluarkan tanah kering dari cawan susut, jangan sampai pecsah,
b. Menempatkan mangkuk kaca dalam mangkuk porselin yang lebih besar,

¢. Menuangkan air raksa ke dalam mangkuk kaca sampai penuh,

d. Meratakan permukaan air raksa dengan pelat kaca berpaku, dengan posisi
paku ikut dicelupkan ke dalam air raksa,

e. Memindahkan mangkuk kaca ke dalam cawan porselin kosong lainnya,
kemudian memasukkan sampel tanah kering ke dalam mangkuk kaca, lalu
tekan dengan pelat kaca berpaku sampai tenggelam,

f Mengangkat pelat kaca dan memindahkan mangkuk kaca ke mangkuk
porselin pertama,

g Menimbang berat gelas ukur (W5) gram,

h. Menuangkan air raksa yang berada dalam mangkuk porselin kedua ke dalam
gelas ukur lalu ditimbang beratinya (W4) gram,

i. Volume tanah kering sama dengan berat air raksa yang tertumpah kerena

terdesak tanah dibagi dengan berat jenisnya

7. Menghitung batas susut sesuai dengan rmmus.

¢. Uji Swelling dengan Free Swell
Alat yang digunakan:

1. Tabung kaca 10 ml.

2. Tabung kaca 100 ml. :
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3. Saringan nomer 40.
Langkah kerja :
1. Menyaring tanah lempung kering dengan saringan nomer 40.
2. Menakar air dalam tabung A sebanyak 50 ml.
3. Menakar tanah dalam tabung B sebanyak 10 mi.
4. Menuangkan tanah dari tabung B ke dalam tabung A yang berisi air 50 mi.

5. Mengukur pengembangan tanah yang terjadi.

5.4.2 Pemeriksaan Sifat Mekanik Tanah

a. Uji Proctor Standar
Alat yang digunakan:

1. Mold pemadatan D-4”,

2. Palu pemadatan D-27,

3. Timbangan,

4. Jangka sorong,

5. Pisau perata,

6. Satu set alat untuk memeriksa kadar air,

7. Saringan nomer 4.
Langkah kerja:

1. Tanah lempung yang berbentuk bongkahan dihancurkan terlebih dahulu kemudian
dikeringkan, setelah itu disaring dengan saringan nomer 4,

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

tanah dengan berat masing-masing 2 kilogram,
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3. Menimbang tabung pemadatan , mold standar, (W1} dan memasang collar dengan
mengencangkan penjepitnya serta meletakkannya pada tempat yang kokoh,

4. Mengisi tanah ke dalam mold standar hingga setengah tinggi kemudian menumbuk
tanah tersebut dengan palu standar sebanyak 25 kali pukulan secara merata hingga
memadat dan mengisi sepertiga dari tinggi mold,

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

6. Melepaskan collar dan meratakan tanah yang berlebihan dengan pisau perata,

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

8. Memeriksa kadar air tanah,

9. Menggambar kurva hubungan kadar air dan berat volume kering.

b. Uji Tekan Bebas
Alat yang digunakan:

1. Mesin penekan,

[\

. Alat pengeluar contoh tanah (extruder),

3. Pengukur regangan (dial),

4. Tabung cetak belah,

5. Timbangan ketelitian 0,1 gram,

6. Stop watch,

7. Alat pengukur scuif maat,

8. Satu set alat pemeriksaan kadar air.
Langkah kerja:

a. Persiapan benda uji

1. Contoh tanah undisturb dikeluarkan dari tabung tanah contoh dengan extruder,

e




2. Contoh tanah berlapis geotekstil dilakukan pemadatan sebanyak 5 lapis sambil
dipasang geotekstil masing-masing satu lapis, dua lapis dan tiga lapis,

3. Contoh tanah dipotong seukuran tabung cetak belah,

4. Ukur diameter dan tinggi contoh tanah,

5. Ditimbang dengan timbangan ketelitian 0,1 gram.

b. Pembebanan

1.~ M;nen-tpatkan contoh tanah pada alat tekan, diletakkan vertikal dan sentris pada
plat dasar alat tekan,

- 2. Mengatur alat tekan sehingga plat atas menyentuh contoh tanah,

3. Dial atau arloji ukur pada cincin beban (proving ring/ pada pembacaan nol,

4. Mulai dikerjakan pembebanan.

Aturan pada pembebanan:

1. Kecepatan : 0,50 sampai 2 % tiap menit,

e

Pembacaan : setiap 30 detik,
3. Pelaksanaan : paling lama 10 menit dan jalannya tetap tidak boleh berhenti,
4. Akhir pembacaan: beban mengalami penurunan 2 kali atan regangan mencapai

20 % tinggi semula.
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Gambar 5.1 Alat uji tekan bebas.
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Gaambar 5.2 Penempatan lapisan geotekstil tekan bebas.

. Uji Geser Langsung

*

Alat yang digunakan:

—

. Stang penekan dan pemberi beban,

[3]

Wa

4. Dua buah batu pori,

5. Extruder,

6. Pisau pemotong,

7. Cincin cetak benda uji,

8. Stop watch,

9. Timbangan ketelitian 0,8 gram,

10. Oven temperatur 110 °C.

. Alat penggeser lengkap dengan cincin penguji dan dua bush dia! geser,

. Cincin pemeriksaan yang terbagi dua dengan pengisinya terletak dalam kotak,

—_— . —
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Langkah kerja:

a Persiapan

1.

| 9%

A

8.

Benda uji undisturb dikeluarkan dari tabung contoh dengan extruder secara
periahan-1ahan,

Benda uji dicetak dengan cincin cetak, dengan tebal 2.5 cm dan tidak kurang 6
kali diameter butir maksimum,

Benda uji tanah tergangen di cetak dengan cincin cetak dan dipadatka dengan alat
penumbuk,

Benda uji berlapis geotekstil dicetak dengan cincin cetak dan dipadatkan dengan
alat peenumbuk,

Benda uji yang sudah siap diyji ditimbang,

Benda uji diukur diameter dan tingginya,

Benda uji dimasukkan pada ring penggeser dengan hati-hati jangan sampai pecah
kemudian dipasangi batm poreus dengan gigi gesernya tegak lurus wruh geser
selanjutnya dipasang pada alat penggeseran,

Kotak penggeser diisi air sampai penuh.

b. Pembebanan

1.

‘["J

3.

Pembebanan I diberikan tekanan 8 kg,
Pembebanan I diberikan tekanan 16 kg,

Pembebanan III diberikan tekanan 32 kg,

c. Penggeseran

1. Kecepatan penggeseran V=1 - 2,5 mmv/menit,

2. Pencatatan penggeseran setiap 15 detik,

3. Deformasi maksimum sampai 10 % diameter contoh,
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4. Apabila sebelum 10 % beban (gaya) geser menunjukkan turun berarti tanah sudah

mengalami pecah, maka gaya gesernya adalah yang terbesar.

d. Mencari kadar air.

1. Setelah selesai penggeseran tanah dikeluarkan dari cincin geser,
2. Tanah kemudian ditimbang dan dioven selama 24 jam,

3. Setelah kering tanah ditimbang , maka didapat kadar airnya.

- AND -
amy

win

Gambar 5.3 Alat uji geser langsung.
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— I & geotekstil J~1,195cm
6,380cm 6,380cm
a Tanpa geotekstil b. Dengan geotekstil

Gambar 6.4 Benda uji geser langsung.
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. Uji CBR

Alat yang digunakan :

Mesin penekan lengkap dengan dial pembaca,

Stop watch,

. Mold pemadat,
. Penumbuk,

. Plat ganjal (spacer disk)

Plat beban,

Saringan nomer 4.

Persiapan.

1

3

.

3.

1.

2.

Menyiapkan alat fimbang, mold pemadatan dan divkur diameter serta tingginya,
Menyaring tansh dengan saringan nomer 4 dan tanah yang lolos saringan
dipakai sebagai benda uji masing-masing 5 kg,

Menambahkan air pada tanah dengan kadar air tanah optimum.

. Pemadatan.

Memasang plat ganjal didalam mold pemadatan,

Memadatkan tanah sebanyak 3 lapis dan menumbuk setiap lapisan sebanyak 56
kali,

Memasang lapisan geotekstil masing-masing 1 lapis, 2 lapis, 3 lapis diantara
ketiga lapigan tanah dandibawah lapisan geotekstil tanah harus ditumbuk,
Membuka silinder pemadatan dari alasnya, meratakan permukéannya kemudian

ditimbang beratnya.
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c. Pembebanan.

1.

o

Menempatkan silinder dengan benda uji pada mesin penekan vertikal dan

sentris pada plat dasar alat,

. Mempersiapkan semua alat bekerja dengan baik dan pembacaan pada dial

dimulai dari nol,

. Mengerjakan pembebanan dengan kecepatan 0,05 inchi/menit atan 1,27

mm/menit,
Membaca dan mencatat besarnya pembebanan pada setiap kelipatan penetrasi

0,64 mm.

d. Mencari kadar air.

[2S)

o

Mengeluarkan tanah atan benda nji dari silinder dan ditimbang,

Benda uji dioven selama 24 jam,

Setelah kering ditimbang beratnya,

Gambar 5.5 Alat uji CBR.
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Gambar 5.6 Benda uji CBR.




BAB V1

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Sifat Fisik Tanah Lempung

Dari Penelitian yang dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh hasil sifat
fisik tanah lempung yaitu: kadar air (w), berat jenis (G,), Berat volume (y), batas
susut (SL), Batas plastis (PL), indeks plastisitas (PI), batas cair (LL) dan analisis
distribusi butiran tanah.

Tabel 6.1 Data sifat fisik tanah lempung asli daesrah Godean.

No Sifat Fisik Hasil
1 Kadar air tanah asli ; w (%) 57,148
2 Berat jenis ; G, 2,529
3 Berat volume ; ¥ (gram/cmB) 1,569
4 Batag susut ; SL (%) 24,75
5 Batas plastis ; PL (%) 36,93
6 Indeks plastisitas ; PI (%) 26,03
7 Batas cair ; LL (%) 62,96
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Gambar 6.1 Grafik analisis distribusi butiran tanah
Pembahasan.

Distribusi nkuran butiran partikel tanah dapat digambarkan dengan sebnah
kurva di atas kertas simi logaritmik, sehingga ordinatnya adalah persentase berat
partikelnya yang lebih kecil dari absisnya yang diketahui. Makin landai kurva
distribusi, makin besar rentang distribusinya; makin curam kurva ,makin kecil
rentang distribusinya. Tanah berbutir kasar dideskripsikan bergradasi baik jika
tidak ada partikel-partikel yang ukurannya menyolok dalam suatu rentang
distribusi dan jika masih terdapat partikel-pertikel yang berukuran sedang. Secara

umum tanah bergradasi baik diwakili oleh kurva distribusi yang cembung dan
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mulus. Tanah berbutir kasar dideskripsikan bergradasi buruk, (a) jika ukurannya
seragam atau (b) jika tidak atau jarang terdapat partikel berukuran sedang (RF
Craig, 1989).

Dari grafik pembutiran tanah kita dapat menentukan prosentase dari bagian-
bagian yang termasuk dalam lempung (clay), lanau (si/t) dan pasir (sand).
Sehingga dapat memberikan nama dari tanah tersebut dengan digunakan segitiga
V pedoman penentuan nama jenis tanah (¢triangular desication chart). Dari data dan
grafik p;;ﬁbagian tanah liat di daerah Godean butiran tanah didapatkan sebagai
berikut:

Sand (pasir) = 100%-92,05% =795%
Silt (lanau)  =92.05% —42,17% = 49,88 %

clay (lempung) =42,17 %

40 5 .
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Gambar 6.2 Klasifikasi berdasarkan tekstur oleh Departemen Pertanian Amerika
Serikat (USD A);(Das,1988)
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Sehingga jenis tanah dari daerah Godean merupakan jenis tanah lempung berlanau

(silty clay).

6.2 Sifat Mekanik Tanah Lempung

1. Uji Proctor Standar

Untuk mengetahui berat volume tanah kering (y.) maksimum dan kadar air
(w) optimum dilakukan dengan uji Proctor Standar. Nilai y4 maksimum dan w
optimum yang diperoleh dari uji Proctor Standar ini dipakai sebagai acuan untuk

membuat benda uji pada pengujian tekan bebas, geser langsung dan CBR.

Tabel 6.2 Hasil uji Proctor Standar tanah lempung daerah Godean.

No. Percobaan 1 2 3 4 5
Berat volume kering ; v4 (gr/cm”) 1,108 | 1,150 [ 1,287 | 1.259 | 1,215 |
Kadar air ; w (%) 2496 | 2983 | 32.22 | 36,85 | 39,74

Gambar 6.3 Grafik uji Proctor Standar tanah lempung daerah Godean.



Dari grafik didapat :

Berat volume kering maksimum (yd maks) : 1,32262 gr/cm’

Berat air optimum (w opt)

2. Uji Tekan Bebas

Tabel 6.3 Hasil pengujian tekan bebas.

: 34,20 %
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No Percobaan Kuat | Kohesi| Sudut Sudut _
) tekan (c) gesek pecah I
bebas | kg/ cm®| dalam (o) ,
(qu) . (9) derajat
kg/cm® derajat
1 | Tanah undisturb 0,492 0,210 9 495
2 |Tanah dengan pemadatan 2,528 0,869 21 55,5 |
3 |Tanah dengan 1lapis geotekstil 3,424 1,070 26 58 ,
4 Tanah dengan 2 lapis geotekstil 4,719 1,281 33 61,5 '
5 | Tanah dengan 3 lapis geotekstil 5,124 1,306 36 63 |

Kuat tekan bebas

kglcm

T T 17T

1 L H 1

Q- WEsE 8o

g 1 2 31 4 )
Percobaan

8

BS-Kohesi
©-Kuat takan bebas

Gambar 6.4 2. Grafik nilai kuat tekan bebas dan kohesi
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Gambar 6.4 b. Grafik nilai sudut gesek dalam dan sudut pecah.

Keterangan gambar:
Percobaan 1 : tanah undisturb,

2 : tanah dengan pemadatan,

3 : tanah dengan 1lapis geotekstil,

4 : tanah dengan 2 lapis geotekstil,

5 : tanah dengan 3 lapis geotekstil.
Pembahasan.

Konsistensi tanah lempung berdasarkan nilai kuat tekan bebas menurut
Terzaghi dan Peck, 1967 menunjukkan bahwa tanah lempung daerah Godean
termasuk jenis tanah lempung lunak (tanah lempung lunak ¢,=0,25-0,5 kg/cm?).

Dari hasil uji tekan bebas terlihat nilai kuat tekan bebas (q,) mengalami
kenaikan apabila pada tanah diberikan pemadatan, juga pada pelapisan geoteketil
dengan pemadatan dibanding dengan tanah undistwd {(tanab asli). Hal ini

menunjukkan bahwa tanah lempung yang diber:1 lapisan geotekstil daya
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dukungnya menjadi lebih besar, semakin banyak jumlah lapisan geotekstil daya
dukungnya akan semakin besar tetapi pertambhan daya dukungnya tidak linier.

Dengan menggunakan lapisan geotekstil maka dihasilkan kohesi, sudut geser

dalam dan sudut pecah yang lebih besar.

3. Uji Geser Langsung .

Tabel 6.4 Hasil pengujian geser langsung.

No Percobaan Sudut gesek 'daiam (¢) |Kohesi Sc)
derajat kg/cm

1 Tanah undisturb 28,23 0,18

2 | Tanah dengan pemadatan 33,46 0,632

3 | Tanah dengan 1lapis geotekstil 40,72 0,223

Geser langsung

45
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Gambar 6.5 2 Grafik nilai sudut gesek dalam.




Geser langsung

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

o~ Kohesi

kg/cm

—

0.1 ) S 1] i

0 1 2 3 4
Percobaan

Gambar 6.5 b. Grafik nilai kohesi.
Keterangan gambar :
Percobaan 1: tanah undisturb,
2 : tanah dengan pemadatan,
3 : tanah dengan 1lapis geotekstil.
Pembaghasan.

Dari uji geser langsung didapat nilai kohesi dan sudut geser dalam. Hasil
yang diperoleh menunjukkan sudut geser dalam akan semakin besar apabila tanah
diberikan pemadatan dan semakin besar lagi apabila diberikan lapisan geotekstil
dengan pemadatan. Sedang untuk kohesi hasil tertinggi adalah pada tanah dengan
pemadatan karena tanah lempung dipadatkan sehingga kerapatan tanah lempung
semakin tinggi mengakibatkan gesekan antar partikel semakin besar. Tanah vang
dilapisi geofekstil kohesinya lebih rendah dibanding tanah yang dipadatkan karena
kelicinan geotekstil dan pemasangan geotekstil mendatar searah dengan gaya

herisontal dan kohesi yang paling rendah didapatkan pada tanah tak terganggu.
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Sudut geser dalam dan kohesi mempunyai pengaruh terhadap kemampuan

tanah untuk menahan gaya geser yang terjadi, yaitu semakin padat suatu tanah

berartt semakin tinggi daya dukung tanah terhadap gava geser. Hal ini dapat

dilihat pada besarmya beban yang diberikan yaitu semakin berat beban yang

diberikan semakin besar tegangan gesernya (lihat lampiran uji geser langsung).

Kesimpulan yang dapat diambil pada pengujian geser langsung dengan

_lapisan geotekstil pada arah mendatar searah bidang kontak pada tanah iempung

adalah bahwa tegangan gesernya lebih tinggi dari pada tanah tak terganggu, akan

tetapi lebih rendah dibanding tanah dengan pemadatan saja.

4. Uji CBR.

Tabel 6.5 Hasil pegujian CBR.

No Percobaan Penetrasi 0,1 (%) | Penetrasi 0,2” (%)
1 | Tanah dengan pemadatan 8,59 9,29
2 | Tanah dengan 1 lapis geotekstil 10,68 10,52
3 | Tanah dengan 2 lapis geotekstil 13,93 13,93
4 |Tanah dengan 3 lapis geotekstil 17,88 16,10
r
UJl CBR
18
%[ /o
R }i’ - L & Penetrasi 01" %
g 13+ —o- Penetrasl 02" %
L
g L
8 1 1 [
0 1 2 3 4 5
Percobaan

Gambar 6.6 Grafik hasil uji CBR.
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Keterangan gambar :

Percobaan 1:tanah dengan pemadatan,
2 : tanah dengan 1 lapis geotekstil,
3 : tanah dengan 2 lapis geotekstil,
4 : tanah dengan 3 lapis geotekstil.

Pembahasan .

Nilai CBR adalah bilangan perbandingan antara tekanan yang diperlukan
untuk menembus tanah dengan piston berpenampang lingkaran seluas 3 inchi
dengan kecepatan 0,05 inchi per menit vertikal ke bawah. Pengujian CBR
dilakukan untuk mengetahui nilai kekuatan tanah dasar. Kekuatan tanah dasar
banyak tegantung dari kadar airnya, semakin tinggi kadar air semakin rendah
kekuatannya. Namun demikian tidak berarti bahwa sebaiknya tanah dasar
dipadatkan dengan kadar air rendah supaya mendapatkan nilai CBR tinggi, karena
kadar air tidak akan konstan pada nilai yang rendah itu Untuk memperkecil
pengaruh air pada tanah sebaiknya tanah dipadatkan pada kadar air yang
mendekati optimum.

Dari hasil pengujian CBR pada tanah lempung dengan lapisan geotzkstil
menunjukkan nilai penetrasi yang semakin besar baik pada penetrasi 0,1 maupun
0,2”. Dengan demikian dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan penggunaan
lapisan geotekstil dan pemadatan pada kadar air optimum akan mendapatkan daya

dukung tanah yang semakin besar.
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3. Uji free swell.

Tabel 6.6 Hasil uji free swell.

51

No Waktu Volume tanah Kenatkan Volume
menit (ml) volume tanah air {ml)
(ml)
1 15 10 13 50
2 30 10 14 50
3 60 10 14 50
4 120 10 14 50
Pembahasan.

Bahwa tanah mengalami pengembangan dan penyusutan yang disebabkan

oleh adanya air. Kadar air yang terdapat pada tanah liat dapat mempengaruhi

besar kecilnya pengembangan dan penyusutan tanah. Perhitungan free swell

sebagai berikut:

tree swell = (Ve = Viry) / Vigy) X 100%

=((14 -10) / 10) x100%

=40%

40% dari keadaan semula.

Tanah lempung di daerah Godean mempunyai pegembangan tanah sebesar
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6. Pembahasan terhadap struktur tanah bawah pondasi.

Contoh hitungan. P Data tanah:
Lapisan 1:
i 1=1,692 to/m’ ¢ =21°
I Im ¢=0,869 kg/em’= 8,69 ton/m*
| | ] Lapisan 2: tanpa geotekstil
= u | y=1,614 ton/m>  §=9°
2m  ¢=0,210 kg/cm® = 2,10 ton/m’
Lapisan 2: dengan geotekstil

Gambar 6.7 Contoh pondasi dan tanah dasar. y=1,881 ton/m>  $ = 36°
¢=1,306 kg/cm’= 13,06 ton/m’

Luas pondasi : 1 m?,dengan lebar dan panjjang : lmx lm

Dengan keterangan di atas baik mengunakan geotekstil atau tidak maka hitunglah:
a. Tekanan tanah,

b. Tegangan tanah,

c. Tegangan gesek pada lapisan dasar,

d. Nilai P.

Solusi:

z/b = 2/1 = 2 dari grafik didapat:

T T
_ 2 e
I(zb)=1,1ton/m .23 TS
B } i: IZ.JII
J (/b) = 3,4 ton/m’ 3 HT
32 4 .
i | .
! i Ve )
M (z/b) = 1,4 ton/m® bt =

Seotn ravve D

Gambar 6.8 Gratik ubungan dimnensi gaya terhadap daya

dukung dari perkuatan tanah (Binquet dan Lee, 1975)




2. Mencari tekanan tanah.
Tanpa geotekstil.
G =1x1,692=1,692 ton/m
q =2x1,614 =3,228 ton/m
o (gz)=J(zb)xq.xb
=3,4x3,228 x 1 = 10,9752 ton/m’
S(q/z)=1(z/b) xqx AH
=1,1x3,228 x 0 = 0 ton/m’
T(zn)=1nx[{J(zb)xb-I(zb)AH Ixq, x(q/q.-1)
=11x[34x1-1,1x0]x1,692x((3,228/1,602)-1)
=5,2224 ton/m’
Menggunakan lapisan geotekstil.
q =2x1,881 =3,762 ton/m
c (¢z)=J (zb)xq,xb
=34%3,762 x 1= 12,7908 ton/m>
Tn=1mx[J(@Zb)xb-1(zb)AH]xq, x(q/qs-1)
=13x[34x1-1,1x0,5]x 1,602 x ((3,762/1,692) - 1)
=1,9665 ton/m’
2/b=2 dari grafik didapat:
1,=39m

Xx=14m
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Gambar 6.9 Grafik dimensi panjang dari perkuatan tanah(Binguet dan Lee, 1975)
b. Mencari tegangan normal.
Tanpa lapisan geotekstil.
On=0y(q2) TAxYx(lo-X)x(Z+D)
=10,9752+1x 1,614 x (3,9 - 1,4) x (2+1)
= 23,0802 ton/m’
Dengan lapisan geotekstil.
Gn=0y (q,2) TAxY x(1:-X, Jx(Z+ D)
=12,7908 + 1 x 1,881x :(3,9 -l4)yx(2+1)
= 26,8983 ton/m’.
¢. Mencari tega.ngén gesek.
Tanpa lapisan geotekstil.
w=axtgd
= 0,6 x tg9° = 0,09503
TE=2 X PX Aeip X [ M (2/6) xb X g, % (q/ @) + ¥ X (o= Xo) X (Z+ D) ]
=2x0,095x1x[14x1x3,228+1,614x(3,9-14)x(2+1)]

= 3,1586 ton/m*
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Dengan lapisan geotekstil.
= cx tgh
= 0,6 X tg36° = 0,4359
TE=2xpxAuip x [ M(Zb)xbxqex(q/ Qo) +yx(lo- Xo)x(Z+D) ]
=2x04359x1x[1,4x1x3,762+1,881x(3,9-14)x(2+1)]
= 16,8905 ton/m*
d. Mencari besarnya P (beban maksimum).
Tanpa lapisan geotx;i\'stil
Go-P/A
P=c,x A
=23,0802x 1=23,0802 ton
Dengan lapisan geotekstil
on=P/A
P=oc.x A
= 26,8983 x 1 = 26,8983 ton

Tabel 6.7 Hasil perhitungan.

Tanah T Cn Tf P
ton/m? ton/m’ ton/m’ ton
Tanpa geotekstil 5,2224 23,0802 3,1586 23,0802
Dengan geotekstil 1,9665 26,8983 16,8905 26,8983

Peningkatan daya dukung tanah:
((26, 8983 — 23, 0802)/ 23,0802) x 100 % =16, 50 %
Dari perhitungan di atas menunjukkan peningkatan daya dukung tanah lempung

dengan menggunakan iapisan geotekstil sebesar : 16,50 %.




BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari analisis hasil penelitian laboratorium stabilisasi tanah lempung menggunakan
geotekstil untuk perkuatan pondasi dangkal dapat ditarik beberapa kesimpulan.
Beberapa saran juga akan diberikan untuk lebih menyempurnakan penelitian yang
telah dilakukan. Hasil penelitian ini diharapkan berguna untuk kegiatan iimiah pada

bidang teknik sipil khususnya stabilisasi tanah.

7.1 Kesimpulan

1. Hasil penelitian laboratorium tanah lempung daerah Godean mempunyai nilai
batas susut (SL) = 24,75%, batas plastis (PL) = 36,93%, indeks plastisitas (PI) = r
26,03% dan batas cair (LL) = 62,96%. Berdasarkan hasil enalisis distribusi butiran i‘
(menurut USDA) tanah dasrah Godean merupakan jenis tanah lempung berlanau. 1:

Konsistensi tanah lempung daerah Godean berdasar nilai kuat tekan bebas

|
r
/‘

(Terzaghi dan Peck, 1967} termasuk kriteria lunak. Dart hasil pengujian Proctor
Standar didapatkan berat volume tanah kering maksimum (ys maks) sebesar

1,32262 gr/cm’ dan kadar air optimum sebesar 34,20%. Pengembangan tanah

lempung daerah Godean berdasar uji free swell adalah sebesar 40%.
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2. Secara umum dengan penggunaan geotekstil sebagai perkuatan tanah menurut

hasil penelitian tekan bebas menunjukkan peningkatan nilai kuat tekan bebas,

kohesi, sudut gesek dalam, sudut pecah dan nilai penetrasi CBR. Hal ini

menunjukkan bahwa dengan pemakaian geotekstil maka daya dukung tanah

menjadi lebih besar dibanding tanah aslinya ataupun dengan cara pemadatan saja.

Lihat dalam tabel dibawah ini :

Tabel 7.1 Prosentase peningkatan hasil uji kuat tekan bebas dengan tanah undisturb

No Percobaan Kuat Kohesi Sudut Sudut
tekan gesek pecah
bebas dalam | sampel

1 ( Tanah dengan pemadatan 413,82 313,81 | 133,33 12,12
2 | Tanah dengan 1 lapis geotekstil 595,94 409,52 |188,89 17,17
3 | Tanah dengan 2 lapis geotekstil 859,15 510 266,67 | 24,24
4 | Tanah dengan 3 lapis geotekstil 941 .46 521,91 (300 27,27

Tabel 7.2 Prosentase peningkatan hasil uji CBR dengan tanah dipadatkan.

No Percobaan Penetrasi 0,17 Penetrasi 0,2
1 | Tanah dengan 1 lapis geotekstil 24,33 13,24
2 | Tanah dengan 2 lapis geotekstil 62,17 49,95
3 | Tanah dengan 3 lapis geotekstil 108,15 73,31

3. Jumlah lapisan geoteksti]l (dipasang mendatar searah bidang kontak) sangat

berpengaruh terhadap daya dukung tanah kohesif Semakin banyak lapisan

geotekstil yang dipasang maka akan semakin besar daya dukung tanahnya dengan

perbandingan tidak linier.
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4. Tanah yang menggunakan lapisan geotekstil mengalami peningkatan daya

dukungnya sebesar 16,50% dibanding dengan tanah yang tidak menggunakan

geotekstil.

7.2 Saran-saran

1. Dalam penelitian tanah dan mekanikanya di laboratorium pelaksanaan dalam
menentukm kadar air harus teliti karena sifat mekanik tanah sangat dipengaruhi
oleh kadar air.

2. Pemasangan geotekstil pada benda uj1 harus cermat yaitu pemadatan tiap lapisan
bertahap dan posisi tanah dibawah lapisan geoteksti]l harus dipadatkan terlebih
dahulu. Hal ini perlu diperhatikan karena kalau tanah di bawah lapisan geotekstil
belum dipadatkan tetapi sudah dipasang geotekstil maka kepadatan tanah tidak
akan maksimal karena energi penumbukan tertahan oleh lapisan geotekstil
diatasnya

3. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan memperhitungkan penurunan dan beban

gempa sehingga hasil yang didapatkan akan lebih sempurna
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PEMANTAUA ,
UAS JALAN ARTERI SELATAN STAS5 + 275 — 5 + 579

' NO. |2=JC. SELATAN| DUGA (MM) | DUGA (MM) | SELISIH

p /n‘dK 3=JC. UTARA 3 — 1994 6 — 1994 (MM)

Eploan ) i
Pl 1 72.991 72.989 2| JL.=jalur lambat i
Pl 1 72.507 72.507 0 ;

2 72.863 72.862 1{JC=jalur cepat i
3 72.838 72.838 0 i
4 72.533 72.515 18 | BM=73000 |
! i
P 1 72.251 72.249 2 5
| 2 72.691 72.690 1 | Existin i
| 3 72.707 ! 72.706 111&4 =Tanah Timb . !
i 4 72307 : 72307 0 i 2&3=agregat
H L0 §
73 1 71.623 71.609 14 :
2 72.136 72.136 0 !
3 72213 72212 ] :
4 71.769 71.769 0 i
P4 1 71.018 71.018 0
2 71.631 71.631 0! i
3 71.703 71.700 3 :
4 71.281 71.279 2 |
Ps 1 70.797 70.794 3 :
2 71.456 71.452 4 |
i 3 71391 71.389 2 i
i 4 71.009 71.008 1 ;
' i
P6 i 1 70.806 70.806 | 0 |
2 71.410 71.408 2
3 71.377 71.376 1
4 70.843 70.842 1 ;
i ;
P 1 70.754 70.752 | 2 f
, 2 71333 71.332 1
1 3 71371 71.3711 0
4 70.930 70.929 1
P8 1 70.801 70.801 0
2 71.273 71.273 0
3 71.321 71.321 0
4 70.875 70.874 1
P9 1 70.971 70.971 0 i
2 71.424 71.413 11
3 17.377 71375 2
4 70.845 70.845 0
P10 1 71.332 71.331 1 i
2 71.863 71.860 3
3 71.809 71.807 2
4 71171 71.168 3
P11 1 72.129 72.126 3
2 72.721 72.718 3
3 72.746 72.746 0
4 72.110 72.108 2
P2 1 73211 73211 0
2 73.682 73.681 1
| 3 73.711 73.709 2
4 73.469 73.469 0 ]

Lumpiran data pemantanan pads timman sehama 3 bulan

N PENURUNAN PADA TIMBUNAN
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: i DUGA (MM) | DUGA (HW) | . :
H ! ~-02-1995 03-06-1997 H H '
+ NO. JL.UTARA tJL.UTARA ! PERBEODAAN | KETERAMGAM !
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Catatan

-~ Duga -02~1995 diambi) dari data as built
drawing T.A, 1884/1995 (tidak akurat).
~ Duga 03-~06-1987 langsung diambil dari Yapangan.
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PEMERIKSAAN KADAR AIR TANAH

PB-0117-76
Proyek . TUGAT ARHIR Dikerjakan : Romb. ...l
Lokasi @ .G€PEAN ... Nama No. Mhs.
No.Titik : ... LN AL e e e
Kedalaman: ..... oo ki e e
Tanggal . PP
A e e,
.

1. | No. percobaan T 7

2. | Berat cawan susut W1 gram <t o) 2/, 7/

3. | Berat cawan + tanah basah W2 gram 39,98 G,z

4. | Bcrat cawan + lanah kering W3 gram 13,3 23,32

. ! e } BT T TS POy
5. | Beratair W2 - W3 gram yq ’ £,90
6. | Berat tanah kering W3- WI gram 1,90 i, &7
- W2- W3
7. | Kadarair W = <57 * 100% SUYIPYG be ) 9
8. 1 Kadar air tanah rata-rata w g0y
Yogyakarta,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

'FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME TANAH

TAA AR ATL ]

Proyek @ L s S Slation L e
Lokasi CGOBEAN Dikerjakan 1 e
Tanggal @ e Diperiksd e
Ne I 1 1
1. | Diameter ring dcem YIRY €37 £, 3P
2. | Tinggiri tc .
inggi ring cm 2,39 2,307 2, 3o-
- "
3. | Volume ring Vem?2 Flhiqt 7y, 777 Z53 128
4. | Beratri wi ' _
erat ring gr 20,3 £9,¢) s, 7%
5. | Berat ring + tanah W2 gr 190 (P53, 100, 7
6. | Berat tanah W2-W1 gr
. 12¢,720 1055970 U, #Le
7. | Berat volume tanah Yb L5 2g ey L s~/
8. | Berat volume tanah rata-rata yb /, 5_(7 _ gr/Cm
Yogyakarta, ~




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

Yogyakarta,

HRPRATKU\RESPONSNBJ.WK412:23 PM00/14/99 hal 1

PROYEK : Tugas Akhir
LOKASI : Godean
NO CONTOH Tanah ash
DIPERIKSA OLEH Agus + Yulianta

No. Pengyjian I 1]

No Piknometer 1 2 3 4
Berat Piknometer {W1) 21.92 2145 22 21.34
Berat Piknometer + tanah kering (VW2) M.12 35.05 3748 28.83
Berat Piknometer + tanah + air (\WW3) 819 78.64 82.13 76.84
Berat Piknometer + air (W4) T4 41 70.59 72.73 72.08
Temperatur (lo) - 255 255 255 27
Berat tanah kering (W) 12.2 13.6 15.46 7.59
A = Wit + W4 86.61 84.19 88.18 79.85
Isi tanah | = A - W3 4.71 5.55 6.06 3.01
Berat jenis tanah Gs = Wt / | 12.580234 | 245045 2.551155] 2.521585
Berat jenis tanah Gs pada suhu 27,5 derajad 2.580623 | 2.45082| 2.551538| 2.521874
Berat jenis rata-rata 2.528




LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan : Agus + Yulianta
No. Ttttk :1 (1,00 m)
Lokasi : Godean
erat tanah kering {W) 60 gram a
erat jenis tanah {G) 25317 Kz=—x100 1.686667
oreksi hidro 152H (a) 1.012 w
adar Reagen Na siQ 1000 mygram P=KzxR
oreksi Miniskus hidrometer {m) 1 *} Dari daftar harga L berdasarkan R’
**) Darl daftar harga K berdasarkan t dan Gg
ANALISIS HIDROMETER
Waktu [Pemb. Hidr |Pemb. Hidr | Temp. Pemb Hidr | Kedalaman [ Konstanta | Diameter butir | Pemb Hidr | Persen brt
T (menit) | dim Sps | dim cairan terkoreksi D=k, terkoreksi | lebih kecil
(R1) (R2) (t) R'=R1+m (L) cm (K) {mm} | R =R1-R2 {P %)
2 45 -2 275 48 BB 0.013 0.02727 47 79.27
5 44 -2 275 45 8.9 0.013 0.01734 48 772.59
30 335 -2 275 M5 108 0.013 0.00773 355 5088
80 3N -2 275 32 111 0.013 0.00559 33 55.66
250 27 -2 28 28 11.7 0.0128 0.00279 29 48.91
1440 23 -2 24 24 124 001358 0.00126 25 4217
ANALISA SARINGAN
No. Diameter | Berat ter Berat Persen berat| Keterangan
Saringan (mm) tahan {(gr) | lolos {gr) | tebih kacil
)] (e)
10 2 0 60| 1100.00| el =W-d1
20 085 0.16 59.84 9973 e2=901-d2
40 0425 0.46 59 38 98.97| 83=02-0d3
60 0.25 D.71 58.87 87.78| ed=83-0d4d
140 0.108 2.51 58.16 9360 | 85=ed-dS
200 0.075 0.93 55.23 '92.05| e6=85-d6




LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GRAFIK ANALISIS
DISTRIBUSI BUTIRAN TANAH
Proyek : Tugas Akhir Dikerjakcan : Agus + Yulianta
No. Ttitik  :1 {1,00 m}
Lokasi : Godean
100
T
il
&0 P —
/7
/I
—~ v
® ]
T e
£ y
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] o
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mn
o -
oot afo ol am a1 1 10
Diameter (mm)
pasir
Lempung lanau Krikdl
. hplus sedang kasar




LABOF\"AATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYER - Tugas Akhir TANGGAL 2 September 1998
RO CONTOH 1 Dikerjakan Agus + Yuliarta
RO BOR
HEDALAMAX 100 meter
NO URAIAM \ PERCOBAAN # v
1 | NO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 B
2 | BERAT CAWAN KOSONG 21510 25310 21630 21.440 2220 22400 .560 22020
3 | BERAT CAWAN + TANAH BASAH 33.760 32,860 34.830 34.350 36.980 35220 35.260 32.760
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING 28.950 28.310 29.670 23270 31340 30.180 30.260 28.630
5 |BERAT AR (3(4) 4810 4550 5.160 5080 5.540 5.040 5.000 3.930
6 | BERAT TANAH KERING {43(2) 7040 6.780 B8040 7830 942 8.080 6.260 6810
16)]
7 | KADARAIR = . x 100 % = 88.324 67.109 64.179 64.879 61842 62.376 57 471 57.709
{5) .
8 | KADAR AR RATA-? = 54,528 62.109 657.550 -
9 | PUKULAN 24 27 ’ 30
BATAS PLASTIS
NO URAIAN \ PERCOBAAN 1 i —kESIMPULAl
1 | NO CAWAN 1 2 3 4 FLOW INDEX 20219
2 | BERAT CAWAN KOSONG 22,080 2.710 21.830 2.410 TAS CAR 62.96
3 | BERAT CAWAN + TANAH BASAH £2.010 36.490 52100 46.311  BATASPLASTIS 3693
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING 43.830 32.430 43.940 39.810  INDEX PLASTISITAS 26.03
5§ |BERAT AR (3)-(4) 9.180 4.050 8.160 6.501
6 | BERAT TANAH KERING (4)-(2) 21.750 10.720 210 18.400
(5)
7 |KADARAIR = . x 188 % = 37 609 37873 36.906 35.332
()
8 | KADAR AR RATA-? = 37.741 36.119
plastia
90
\
70 F
& -
%
a0}
2
30 ¢
10
10 0 100

PUKULAN ( LOG )

an-wem - modnp dan '




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SHAREMES  A) AMAT JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP (0274) 895042 YOGYAKARTA

PEMERIKSAAN BATAS SUSUT DAN FAKTOR SUSUT

PROYEK 5 Tugas Akhir

LOKAS! : Godean

NO CONTORKEDAL AMAN 1.1 00 meter)

DIFERKSA OLEH Agus + Yukarta

BATAS SUSUT l YOLUME TANAH KERING 1
1 [BERAT JENSS TAMAH =0 2.Q07037| 20247667 " 1 [HERAT CAWAN PORSE! N + AIR RAKSA
2 {NO, CAWAN SUSUT KO. YANG TUMPAH DIDESAK TANAH - W5 175.410]  172.5%
3 [BERAT CAWAN + TN KERING (g1} - W1 547 5431 KERING (3r)
4_|BERAT CAWAN CETAK SUSUT @0 - W2 B/ £ 2|BERAT GELAS KACA (gr) - w7 :.320 B30
5 |BERAT TANAH KERING (g1) = Wo IR 15.87 15.4] 3|BERAT AIR RAXSA= G (g1) =05 W2 1200 1321
6 |BERAT AIR RAKSA TUMPAH 4]VOLUME TANAH KERING = Vo am? € 4438 40,445 10,

+ GELAS KACA - W3 175.41 172.53)
7 _|BERAT GELAS KACA(ar) - W BR BR KESIMPULAN
B _|BERAT AIR RAKSA (1) = WS - W3- e 1208 12821
9 [VOLUMETANAH KERING =\bom® = WS/035 | 10.4677941] 102960094 1 BATAS SUSUT 7 [W_ v- V.) x100% [ 25.44 20
10 [BATAS SUSUT TANAH = S1. = 0% | 24 52405] 24.958445] w.
s 2w

BATAS SUSUT BERAT JENS TID AK DIKE TAHUL . W
1 |nD, CAwaN SUSUT HO. 8 2 ANGKA SUSUT SR = 'v_: 1519 1510
2 |DERAT CAWAN CETAK SUSUT gf - Wi .0 » SR - 1515

3 |BERAT CAWAN + TANAH BASAH (1) = W2 64.200 €.
4__[BERAT CAWAN + TH KERING (31} W3 §4.100 £4.31 3 SUSUT VOLUMETRIK = VS = (w- SLIXSR . 82 201 66.084
S [BERAT TANAH KERING (g1) = Wo W3- wi 15.670 15. 460} V5. a7

&_|BERAT AIR « A - W2- W3 8.50 8.3

7 _|KADAR AIR = 9= Mo 861 01w, ¢ SUSUTUNIER LS - 100 x(l-—{mwo

VS+100
LVOLUME TANAH BASAH=VOLLIME CAWAN SUSUT
1 |BERAT CANAN PORSELIN W 18.770 19770 SPERAT BT TN Gse ] 5
| 2 |BERAT CAWAN PORSELIN + AR RAKSA SR 160
PENOIS! CAWAN SUSUT .S 2510  26.00)
3 |BERAT AR RAKSA« B G1) . W5 . Wt 21630 218310
¢_[VOLUME TANAH BASAH « Vg «8/136 15,911 45,9064




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ULl
Ji. Kallurang KM. 14.4 Teip. (0274) 895042 Yo

akarta 85684,

PEMADATAN TANAH

PROYEK . Penelitian tugas Akhir

LOKASI . Godean

NC CONTOH . Sampel?

DIPERIKSA OLEH : Agus+ Yuliants Tanggal : 28-8-1998

2000

IRl E
HEHERSRELE
REE

T

A1

17.101

225

450

{Ehl
T

FH o

R A B O R R AR

T
EUEILEE

2156] 2219 2214 2182 2202| 21.74| 2185| 22.12| 22.02| 2266
2642 5633| 2662 33.23| 2857 36.19| 28.32| 38.14|'30.17| 48.91
2642) 4872 2559| 3081 27.01| 3258 2733} 33.78| 2787 41.08
2681 2401 2988 2981| 31.28| 33.18] 36.31| 37.38| 33.97| 4251
24.96 29.83 nNX 38.65 39.74
1.108 1.150 1.287 1.259 1.215

| GRAFIK PEMADATAN |

L PERCOBAAN ~ KESMPULAN ... 2aV
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK STPIL DAN PERENCANAAN U

Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. {0274) 895042 Yogyakarta 55584.
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK Trga Ridic SKET PECAHNYA
Wkest Rl FlI TANAY

NO CONTGH : 100 mek s it pemadatan)
DIWERKSAOLER Ags + Vefaats

CONTOH TARAH _F2 s geobiati dumpe!
1 Hersijeris st ) 250 $ADAR AR
2 Plamskrooidl Wzt (sdom e sdtcana kaoip Gram) n3n nx
3 _[tivggicorbt tesal (loyem 1.9 e rtomuay + fueal bawast 1y caeny RO M0
¢ Lemaubmiadon®) = Ao 11.104 stcas + taeal Werlsg frovm) f<x] 860
5 azd (emt) e Ak o ram) L2 7w
8 Bermttnnab 9r) ¥e.000 watina kerisg Gram) 11.50 .18
7 Resatwlime it (griwm? 1581 ke tagad (% e X0 .
8 ferstuhme Kering (primt) 120 air yate-1t 85) 3528
mat PEXERILIAK TASAT LUASTANFANG (1114 TEEAXGAX
TE PEHOACAAR | N L [REGAEGAX [TORELH | s - | PENE. |REBAKN 0 FAFIKTEGANGAN - REGANGAN[
dt | aRon | /10 | BiAc% 1-) | sh® (AR | Prg | tghew
o @ <) ® e | o |o | ® | .
0 o| omo om| oo 0 o] 00w 0000
x x|  ome on|  oms| e as| 6xs .69
o 16| __ogo 09¢!  0oo1| nam no| wum| . 1001
w0 05| owe 141 oo e ns| 1554
120 1Wo| 0.0 im|  oset| wnaw|  g0s| 2190 190 H
0 1| ons 24| oom| nwo ®o| ni0 240 4
w0 0| p210 291  o@mz| s @8 e 2%
210 25| 0215 32| oger| neeo|  es| 36 305 '
240 20| o020 335| 0ge0| 1AW o] 31t s
) FERET ¢z2|  ooe| nse 10| @0 3461
o ¥w| o030 ¢@| 09| nse 19| 42788 gz
x0 x| 02 s8] opee| tiam 815 82 e
}__gu w| o o62| 00| 11766 wa| s 360
X0 5| 045 om| 0| nm wo| . 4306
Y «| 00 00| 09| 1140 5| 6130 4205 . }
w s  oms 1| osof s gso| s un H H
0 &) o050 10|  ows| won w5 e som| tH
610 o5 00 1@ |  ouo| t2oes|  weo| & [y '
80 0| 050 843 oow| 218 wo ew 1N & }
&9 05| oo sa| oon| nww| s @ awe| | 2 H
[2+] yo| oro ox| opon| wam| wusl waxs im H E
s ol 0 0s5¢] Dsoz| waw| wmo| eomy sam
-4} o (15, 0N 0| X0 @) 630 4208 }
[ ws| opos|  wie| o] wee 0000 onm it
1 o0 08K nnl  ome| usw om0 00w
[ ors|  osrs nn|  pso| npam omo [ Y :
mw ow| 09w 7|  oam| taesd nom amm k 3
9% (3] [ 1] 2205 oz 12312 [Jis 4] oo H i Z3
840 | o 0.2 0% nmo goc [1:0] 3 H
00 wis| 1018 wo| o] mew [ 00y 3 it
0 o) 10m um! o0sw| wow ogm oon ?
[ o) 1oes 1452 098] wow 00p Do EH
0 | L 1|  o0sw| wvom 000 o0 3
1 o0 16| s 160  Dows| M oo oom ii’ i
B 1ol 1x0 wo! osn| pam 000 0000 =L
o sl 1ms wo!  omn| v oo oo ;%
00 j7o 1) 1200 wnn osn| OV o B0, %9 s
1LY 0 120 nu oxn| v [iee] oam ) . B s " n " " n
1140 wol 1o Nl  omn waw 000 Py magae (s
10 05| 1.8 wnl oo vae 00 (0]
) 10| .90 9716
qu= 4719 kg/cm? Yogveharte,
c=1.2681 kg/cm?
SUDUT
PECAH = 615 derajat
Q= 33 derajat




LABORATORTUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK STPIL DAN PERENCANAAN U

Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. {0274} 895042 Yogyakarta 55584.
PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK Togam Pibit BKET PECAHNYR
LOKRET :Qodeay TANAH

RO CONTOH : 1M mekc Hamilpemadatae) 1
DIPERIGAQLEH  :Agan + Yilinta

CONTOH TANAH |1 bpie geokin Sl Gampe i

1 1atie vl el G 259 IROAR AR -
2 amar 003l Wmat (o) an 318 noig g3.am) nn 2
3 _[Tisggicorbd imab (lo) crm 1.9 Bentonm rimstbmal Q) | 0 HEG] B
4 tan malaagla (am®) = Po 11904 Beratcaea + ek lnritg Gy} B o4
5 tweab Com? @0 vl A g car) el wn
8 [aratinend (g1 Koo e rntimead herisg 1w yiso| o7
7 [Becatuohme st Carkm) 1881 Bacar ae sk 06 gz Mas
8 [Beratmiime Jarisg (prims) 130 3t 13in-tats %05
AL PINENQELAX TRNAX LOALTARPAEG BERAK IEeaTesX
1w pouncear| o0 fecearcar paeesw| we | roi freme [ [RAFIK TEGANGAN - REGANGAN]
| & [ ARLOY | /W | DlAc 1- [ARie) | Pl | wgdw? |
(1N S | ® - - 12} -
0 o] omo om| oo o ool omn oom H 3
2 %]  o0o% os|  oms] 1 30| 1so 010 i
© o omo oot  oger| 112w 80 446 0% i
w0 w| o 141 ose| x|  ws| wme ost0 i
w wo| 010 1| 0w naw| s wm 1201 HAH
1 ws|  o.ns 23] omt] nmo] o] mao 1001 i
a0 20| oxw0 281]  owa| new]  wal mmo 1904 HE
210 26| _ o216 3m| own| ol o] xem| 2m
20 20| o0x0 ars| o usw|  mo| wwm 2660
20 36| o315 ¢22] owm| usn| eo] ;s 2876
w 0| 030 am|  oms| 1| o] ®sm a0
xm 5|  oxs sis] ovel wim| ess| sese 218
€0 | o 62| omus| nzes| ees| mim azn
%0 | 0w em| ose| wm| ®n| mxe 3202
@ w' oxo om| owi| nmal 0] xie 230 ‘
w o oms | oow| nwsw| w0l emm 35w !
0 oo om0 | oms| wos| ol woo ax0 }&
6 &s|  osn 10| oo E«s 25| w2 amelf T y i
&0 0| oso 60| ol om| ws] o axs| f = o - :
& 05| 0 80| _osv| teww| w8l wom axme| |} £ |
o w| o o]  osm| wam|  ws| Gowe Y an 3 ﬂ
| ors ost| oom| wms| 0 sane axe £
oo gl o0 o3| omm| wxo| wo| wxe 378 Z
o~ s oacs wie| ome| 24s|  no| wan 2214 i
w 80| 0860 28|  ose| 13w o] wue 3.40) £
B ws|  oms wri| oso| mmr| ol wew a2
w0 ow| oo vl _osmo| wou oau @ H ]
o1 oo osw wes|  omn| wre oo 020 T
(24 90| 080 nr| o @2m 000 oao i
@0 wis| 10w Bm|  oeu| mem 00p oon
|0 wo| 100 woo| ofm| w2a0 00w o) EH
0 ws|  1ms usm| oes| uso omw oaw £
o 1o ww um| oom| wo paw eoo 3 £ ;
%0 ws] 16 vl  osw| Do oo pao #zgii i i
00 10| 1o wo|  osuf toam o oom ;f ¥ : '
o0 vl  ams ww| o v oow oo fiEzge: '
ox wo]  1zv wn| oxn| wom oaw paw T HHEERRS 3 :
us wn| 1w nM| o= weoa sau oaxm ' ' " " u n N /
110 wo|  i1x0 nw| gl oo 9o pom sapre(s) 3
190 we| iws wn| om| wnow 0.p 0av
2o w1 w14
_—
qu = 3 424 xg/em? Yopvehor, .
£ = 1070 kg/cm? ‘
sSuouT
PECAH = 568 derajat
= 28 derajat




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK STPTL DAN PERENCANAAN UIT

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.
‘ PENGUJIAN TEKAN BEBAS

PROYEK Tegm Skbis
WKes| :Godn
RO CONTDH

DIFERUGADLEN  :Agin +Yilkmb

2 10meht Hai pemardyizs) 1

BKET PECAHNYAR
TANAH

CONTOH TANAH [Taeah Aui Usdet bed Gampe!
1__[Beratiovi tat G 250 KRORR AR
2 Plamabrcotbl Sal (o) am 38 kaog @ran) nsn nm
3 [aggioorbl mal (loyom 1.4 e catcavia +durab banad yras) (-:7] s1o8
¢ Reasmilz-mis (om?) = Ao 1.10¢ et + it erig Gram) 80.42| Q0
5 Qo ca Air ram va R
5 L e rat twesd e shig G ram) p.X3) 710G
? ton iadar 2ie a6 ®95 £y
atwohme Keritg_(grim*) 120 facios pir 1ate-uata 863 )
s PEXTHOETAN TaXal LEASTANPARNG [T TECaRGa
WopEAeaCanE| o0 [ecoawgaw [evrssr| ao [ PEus. [veass re BAFIK TEGANGAN - REGANGAJ\H
& | Amon 110 | oo | -0 |k famion | vig | egam |
M @ S | & (-] (0] S
0 o omo om| oo D 00} oom 00w
0 %]  ogs on|  oms| v uol s ozm
© wl  omo 0st] owmi| hawe| zs| v 1040
0 05 015 s41]  owe| ol il noae 1500
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[y | oms 23¢]  own| nmo wo| 2mo 200
%0 aio]l  paw 281 o2 tes ol 2040 210
20 6| 025 3|  og| 1o ©s| waq 230
20 20| om 25|  osm| nme|  es| miw 248
oy 35| oms sn|  osm| nse|  so| . 240
x0 w| ox em|  oosa) nsw| e n4a 2539
x0 %] 036 si5]  oos| 1w &5 2010 2.400
%0 o  oen 6m| oou| nzes| 10| 3w 2.408|
0 5| pass om| pwe| viae ®©D| 200 2268
0 ®0| 0400 o]  oml s 00| 5% 2951
“0 sl oms 1| oo s uo| n4e 200
| o ®| omo vl  oms| o oaw o0
oW ws|  oms 1| ool nes pam poo| | ¥
&0 0| omo 00| osw] oo ooo| | =
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%0 we|  1xs 88|  036| B0 000 [T
Py ma| 1w wo|  0sn| tum 000 0D
1D wms|  1ms wao| ol vx oo omm
oo | 130 1200 ns osni v oo [ 1]
1o wes|  1x8 nx| oxn| v oom oo .
119 wo| 13w Lid 0sz| wem [ [1]sd wagae (V)
sm oes| 18 wn| o wnew 0000 o)
ow wo|  em [
[ ]
qu = 2.5628 kg/cm? Yogehacts,
¢ =0.868 kg/cm?
SUDUT
PECAH = 555 derajat
@ = 21 derajat




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 835042 Yogyakarta 55584.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kaliurang KM 14,4 Phone 895042 Yogyakarta

DATA PROYEK
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi . Godean

Kedalaman : 1,00 meter (tak terganggu)

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
{DIRECT SHEAR TEST)

No. Sampel
Dikerjakan

12
: Agus +Yulianta

Tanggal 12 Agustus 1998
DATA ALAT DAN SAMPEL L
Alat No. : 1 Tinggi: 2.380 cm Volume : 76.41 om® Berat Vol. Tanah : 24082 gricm®
Diameter : 6.3680 cm luas: 3197 cm? Berat : 1684.00 gr '
Kalibrasi proving ring:  0.285
0 D [9D0.000| 31.87 3] 0.000 [3] [1] D 1] 0 1] 0
15 30 [89.461] 31.76 22| 8270] 01874} 255| 7.2675 | 0.22881 41| 11.685| 0.3679
30 60 |88.922| 31.57 25| 7.125] 0.2257 29| 68.265| 0.2618| 555] 156818| 0.50102
45 80 [88.383 | 31.38 27| 7.695] 0.2452 31| 8835] 0.28156| 61.5| 17.528| 0.55857
60 120 [87.844) 31.18 3D| ©8.550] 0.2741 37| 10.545 |- 0.33812 7 19.85| 0.83988
5 150 (87305 (@] 325 9.283] 02888 425]| 12113 ] 03907 765 21803 0.7034
0 180 [86.765] 30.8] 33. 95481 0.3098| 455 12.968 ] 042096 80| 228| 0.74015
105 210 [88.225| 3081| 345]| 9.833| 0.3212 47| 13.385| 0.43756| B82.5] 23.513] 0.76808
120 240 [85.885| 30.42 36] 10280 03373 485( 14.108 | 0.48374| B825| 23.513] 0.7728
135 270 |85.145] 30.23 38] 10.830] 0.3583] 505 14.383 | 0476811 83| 23.655] 0.78252
150 300 |84.604 | 30.04 40| 11.400] 0.3795| 53.5| 15.248 | 0.50762 84| 23.94] 0.79701
165 330 (84.062| 28.84 431 12.255] 0.4106 57| 16.245 | 0.54432| 89.5| 25.508 | 0.85467
180 360 [83.520] 2085 435] 12.388( 04181 57.5) 16.388 | 0.55285 88.5] 256508 0.86022
195 390 [82.978| 28.46 43| 12.255] D418 80 17.1| D.58045| 845} 26.933| 0.91421
210 420 182434 28.27 43] 12.255) 0.4187] 60.5] 17.243 | 0.58915 86| 27.36( 0.93484
225 450 [81.880| 29.07 43| 12.255| D.4215 81| 17.385 | D.58788 85| 27.075| 0.93125
240 480 [61.346( 28.88] 42.5) 12.113| 04184 585 18.873 | 0.57728 94| 26.78] 0.82782
255 510 |90.800 | 28.69 41] 11685 D.4073| 585| 16673 | 0.58118 80| 2565| D.88414
270 540 [H0.254 | 28.4Y 40| 11.400| 0.4001 5671 16.245 | 0.57014 80| 2565]| 0.90023
285 570 [79.707] 28.3 0.000 0 58] 1506 ] 0.5639Y 0 0
300 600 |79.1581 261 0.000 0 0 0 D 1]




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kaliurang KM 14,4 Phone 895042 Yogyakarta

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

{(DIRECT SHEAR TEST)
DATA PROYEK
Proyek : Tugas Akhir No. Sampel 1
Lokasi . Godean Dikerjakan : Agus + Yulianta
Kedalaman : 1,00 meter (hasil pemadatan)
Tanggal : 12 Agustus 1898
DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : 1 Tinggi: 2.380 cm Volume : 7641 cm® Berat Vol. Tanah : 2.5783 grfcm’®
Diameter : 8.3680 um Luas . 31.97 cnd Berat . 197.00 gr

Kalibrasi proving ring :
Eh

0.285

I T ky ! it
] . ) D 0 D
15 30 |Bo.461] 31.76] 35| ©975| 03141 34| 069] 0.30508| 69| 19.665] 0.61914
30 BD [88.922| 3157| 495[ 14.108] 04468| 42| 1197 ] 0.37915] 77| 21.945] 0.69511
45 90 [88.383 | 3136| 585] 16.673| 05313 565 16.103 | 051316 60| 228] 0.7266
60 720 [7.844| 31.19| 625 17.813] 05711 77| 21.045] 0.70365] 81 25.935] 0.83158
75 150 [87.305] 31| 73| 20.805| 06712 945| 26.933 | 0.8680| 101] 28.765 | 0.92867
g0 760 |86.765| 308| 78] 22230 0.7216| 100|285 092519] 12| 31.02] 1.03621
105 210 [86.225| 30.81] B2 23.370] 0.7634| 105| 26.825 | 0.97753 | 122.5| 34.813| 1.14045
120 240 |B5.665 | 3042 | 82| 23.370| 0.7682| 108 30.78| 1.0118] 126 35.01] 1.18043
135 270 [85.145| 3023 62| 23.370| 0.7731| 105| 29.925 | 006994 129| 38.765] 1.21621
150 300 [84.604] 30.04 61 23.085| 0.7665| 103 29355 | 097728 133| 37.905] 1.26194
165 330 [54.082] 20.64| 82| 23.370| 0.783| 01| 28.785 | 0.06448| 134 39.19] 1.27862
180 360 [B3.520| 2965| BO| 22600 D.7669| _ 87| 27.845| D.0323| 134.5] 38.333 | 1.29273
195 390 (32976 | 2046 | B0.5] 22.943| 0.7788 ) 0| 137 39.045] 1.32537
210 420 [82434| 2027 70| 18.950| 0.6817 D 0] 138| 39.33] 1.34384 ‘
225 450 [81690] 2007 | 0.000 0 D 0| 134| 36.19| 1.31355 -_
24 480 |81.348 | 26,88 6.600 0 0| 131]37.335| 1.29274
255 510 [80.800 | 20,69 0.000 D] 0 0| _127[36.195] 126173
270 540 [80.254 ] 2848 0.000 0 0 0 0 D
265 570 [79.707| 283 0.000 0 0 0 0 0
300 600 [79.159] 28.1 0,000 0 0 0 0 0




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ALAAAT JALAN KALIURANG jovt 14,4 TELP €276 835042 YOOYAKARTA

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM

{CALFORNIA BEARING RATIO )
PROYEK H Tugas Akhir
LOKAS! ; Godean
NO CONTOH 1(3 tapis geotekst)
DIPERIKSA OLEH Agus +Yularta
SLMDER
1 [Diameter (@ Jem 153| Bera (grom) 3895 K adar air 1 2
2 [Tingai {H) 12.95| [Bora Cetakan + Tanah (gram) 76%0 Berat cawan + tanah bassh (gram) | 5244 | 4136
3 [Volyme { em*) 23797] Bera Yansh (gram) I Berat cawan + tanah kering (gram) 446) IO
MUMBUK Berat Vol bassh {arf cm? ) 1.504729 erat cawan kosong (gram) 28| 0y
1 IBERAT (kg) 25| Berat Vol kering (gricm* ) 117015 Kadar s (%) 36.146| 36422
2 LUMLAH LAFSAN (flap) 3 Kadar 3ir rata-rata (%) 36.2684 ]
3 JAH TUMBUKANA AP '
4 Jeris Pemadatan andar AL
vAK PENETRAS! BEBAN TEQANOAN | TEGANGAN ,
TU PBABACW!;LMETER INCHI  PBMBACAAN P P2 P2/3 | Dikoreksi '
a | ARLOA | (e ARLOJ kg bs psi Lmaﬁ: (psi) |
ml @ | o (4 {5). (&) Bt (8) (9)
) ol omol oo 0.0 0 0 G
0 64| o0840] 0025 65| 4110743] s0845| :amE7
80 127 1270] 0050 135| es37e97| 1es0s5| e2685 '
%0 191]  1910] 0075 245 154943 | 1285| 1137617 |
120 2541 2s40] 0100 R0|  202375] 44576 1485867 | 178 7683
150 38| 3180|0125 385  2434825| 536.305| 178.7663 |
160 31|  3s0] 0180 25| aprioa| 592025| 1973417 '
210 445) 4450 D175 480| 3035626 66BA4| 22288
240 so8|  s080] 6200 520]  3mmesot !  724.36| 241.4533) 2414533 <N
270 s72|  s10|  022% ssal  373128) ez e7| 2m39se7 R
300 636 6360| 0260 630 g4269| e7789] 20253 0 J
T30 700 7000|0275 660| 4173985 919.38| 30646 o V
350 z62]  7e0| 030 690] 4%3n2| 96117 32039 gg U
390 6| 020 03% 1ol aomes| 9e903] 3295767 Ay fr
420 90| esos| 0350 745  arasaa| 1007785| us92e3 !
450 954 9,540 0.375 795|  502.7755 | 1107435] 369.145 |
480 1016] _ 10160] 0400 900| 5691788 | 12537| 4179 |
t
MLAIC BR \
Yogyakarta, ... |
T ekanan dkoreksi
Penetrasi 0.1° 5 seerseecmmemsseseesameem X100% = 17.86%
1000
Tekanan dioreksi
Porotr2si 0,7 = oo A00% = 16.10%
1500 Coovmerereesmssaeseesssossmms e )




UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Jl. Kaliurang K. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta

2
é.
i)
T
3
4
z
3

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

No. Nama No. Mhs. N.ILR. M. Bidang Studi
1. vuLIATA 89 310 054 STRUKTUR
| AGUS SURIPTA 91 310 148 STRUKTUR

JUDUL TUG AS AKHIR : u'l ABLLL: JAUI TA[U\H LEMPUNu DENGAN MENGGE INAhAN hEOTEn-—

................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

Dosen Pembimbing 1
Dosen Pembimbing Il

IK.

IBNU SUDARMADJI.
IR. AKHMAD HMARZUKO,

s
T

Yogyakarta, 12 Mei 1998

IR. H.

TADJODDIN BMA., M3
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

No. Nama No. Mhs. N.I.LR.M. Bidang Studl
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Dosen Pembimbing |
Dosen Pembimbing Il :
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