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BABI 

\ PENDAHULUAN 

1.1 LATARBELAKANG 

Tanah selalu dikaitkan dalam pekerjaan Teknik Sipil yang berfungsi sebagai 

bahan konstruksi maupun sebagai pondasi pendukung suatu bangunan . Oleb karena 

itu dalam pekerjaan Teknik Sipil , perlu adanya penguasaan yang lebih mendalam 

mengenai masalah Mekanika Tanab , baik itu secara analitis mengenai perilaku tanab, 

sifat fisik dan mekanis tanah . 

Penyelidikan tanah merupakan langkah awal dalam merencanakan pondasi 

suatu struktur bangunan , seperti bangunan gedung , dinding penaban tanah , 

bendungan , jalan , dermaga dan lain - lain. Penyelidikan dapat dilakukan di 

laboratorium maupun pengujian langsung di lapangan . Data - data yang diperoleh 

sebagai baban pertimbangan untuk melakukan suatu analisis mengenai sifat - sifat 

tel,nis tanah seperti daya dukung , kekuatan geser dan penurunan tanab . 

Untuk dapat mengetahui sifat teknik tanah perlu adanya tindak lanjut yaitu 

perlu dilakukan penelitian mengenai masalab perilaku tanab . Terutama dalam 

penelitian ini , bagaimana perilaku tanah. Terutama dalam penelitian ini , bagaimana 

perilaku tanab dalam kondisi kadar air yang berbeda - beda dan pengaruhnya 

terhadap parameter - parameter yang akan dihasilkan . 

1.2 HIPOTESIS 

Pada setiap jenis tanab lempung , batas cair dan batas plastis tanab bervariasi , 

dimana harga batas cair lebih besar dari batas plastis . Besaran plastis menunjukkan 

babwa semakin besar nilai numeriknya , semakin besar teIjadinya susut pada waktu 

proses pemadatan untuk memperkecil jarak antara partikel - partikel sehingga teIjadi 

reduksi volume udara dengan menggunakan energi mekanis . Umumnya semakin 



-~--\ 

2 

lillggi dClajat l'emaea1aB , makm f@Ddab kompresibi1itas tanab tersehut Deajat 

kepadatan tanah diukur berdasarkan satuan kerapatan kering yaitu massa partikel 

padat diukur berdasarkan satuan kerapatan kering yaitu massa partikel padat 

persatuan volume tanah . Pada kepadatan maksimum , didapat kerapatan kering 

maksimum yang apabila kadar air bertambah maka kepadatannya turun lagi . 

Keuntungan dari pemadatan ini akan didapat berkurangnya penurunan permUkaan 

tanah yaitu gerakan vertikal di dalam massa tanah akibat berkurangnya angka pori . 

Pengurangan penyusutan atau berkurangnya volume akibat semakin berkurangnya 

kadar air dari nilai patokan pada saat dilakukan pengujian dan bertambahnya 

kekuatan tanah . Hal tersebut dijadikan dasar bagi percobaan - percobaan lain untuk 

mendapat nilai kekuatan tanah yang diperlukan dalam menghitung daya dukung 

tanah. 

1.3 RUMUSAN MASALAH DAN PEMBATASAN MASALAH 

1.3.1 Rumusan Masalah 

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

I.	 Bagaimana perilaku tanah dalam kondisi kadar air yang berbeda - beda . 

2.	 Bagimana pengaruh dari basil parameter tanah terhadap daya dukung tanah . 

1.3.2 Batas8n masalah 

Penelitian ini menitik beratkan pada jcnis tanah lempung . Masalah yang 

dibatasi dalam penelitian ini adalah : 

1.	 Tanah lempung kohesif berasal dari Godean , Sleman dan Kasongan , Bantul , 

Daerah Istimewa Yogyakarta . 

2.	 Digunakan tanah terganggu dan tidak terganggu . 

3.	 Digunakan uji Triaksial "Unconsolidated Undrained" . 

4.	 Angka pori tidak diperhitungkan . 

5.	 Parameter lain yang ditentukan kemudian . 
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1.4 TtTJIIz\oN DAN ~fANfAATPENELITIAN 

1.4.1 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui bal- hal sebagai 

berikut: 

1.	 Mengetahui korelasi teknis dari sifat - sifat tanah dan yang berhubungan 

dengan indeks plastisitas . 

2.	 Mempelajari perilaku mekanis gesekan antara tanah dengan tanah . 

3.	 Membandingkan basil uji geser langsung, triaksial dan tekan bebas pada tanah 

lempung. 

1.4.2 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

I.	 Pemahaman tentang perilaku sifat fisik tanah dan mekanis tanah sebagai dasar 

perencanaan dan perancangan bangunan , 

2.	 Pengembangan ilmu Mekanika Tanah pada bidang Teknik Sipil . 

1.5 Tinjauan Pustaka 

1.5.1 Pengertian Tanah	 I 
Tanah adalah carn~uran partikel - partikel yang terdiri dari salah satu atau I 

seluruh jenis berikut : berangkal ("boulders") potongan batuan yang besar , biasanya 

lebih besar dari 250 sampai 300 mm , kerakal ("cobbles") berukuran 150 sarnpai 250 

mm , krikil ("gravel") berukuran 5 mrn sampai 150 rom , pasir ("sand") berukuran 

0.074 mm sampai 5 mm, untuk yang kasar berkisar 3 samapi 5 nun, dan yang halus 

lebih kecil dari 1 mm , lanau ("silt") berukuran 0.002 sampai 0.074 mrn , koloid 

("colloids") partikel yang diarn berukuran lebih kecil dari 0.001 mm. Banyak deposit 

tanah yang mengandung berbagai persentasi dari partikel - partikel tersebut di atas . 

Apabila suatu ukuran partikel merupakan deposit terbanyak , maka deposit tersebut 

diberi nama partikel tadi , misalnya pasir , krikil , kepasiran , lempung dan 
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sei13gai 1iya Suatu pengeenalian terM}'8:t l'aaa leHlfllHlg aan laaau , di mana deposit 

lanau yang dominan dengan kandungan lempung dari 10 sampai 25 persen disebut 

lempung . (lE Bowles) . 

Tanah dapat juga didefmisikan sebagai akumulasi partikel mineral yang tidak 

mempunyai atau lemah ikatan partikelnya , yang terbentuk karena pelapukan dari . 

batuan . Di antara partikel - partikel tanah terdapat tanah ruang kosong yang dlsebut 

pori - pori yang berisi air dan udara . Ikatan yang lemah antara partikel - partikel 

tanah disebabkan oleh pengaruh karbonat atau oksida yang tersenyawa di antara 

partikel - partikel tersebut , atau dapat juga disebabkan oleh adanya material organik. 

Bila hasil dari pelapukan tersebut di atas tetap berada pada tempat semula , maka 

bagian ini disebut tanah sisa ("residu soil") . Hasil pelapukan yang terangkut ke 

tempat lain dan mengendap d.i beberapa tempat yang berlainan disebut tanah bawaan 

("transportation soil ") . Media pengangkutan tanah berupa gaya gravitasi , angin , air 

dan gletsyer . Pada saat akan berpindah tempat , ukuran dan bentuk partikel - partikel 

dapat berubah dan terbagi dalam beberapa rentang ukuran . 

Proses penghancuran dalam pembentukan tanah dari batuan teIjadi secara fisis 

atau kimiawi . Proses fhis antara lain berupa erosi akibat tiupan angin , pengikisan 

olch air dan gletsyer , alau pcrpccahan akibo.t pembckuan dan pencairan es dalam 

batuan . Tanah yang teIjadi akibat penghancuran tersebut di atas tetap mempunyai 

komposisi yang sarna dengan hatuan asalnya . Tanah tipe ini mempunyai ukuran 

partikel yang hampir sama rata dan dideskripsikan berbentuk utuh ("bulky") yaitu 

bentuk - bentuknya bersudut , agak bersudut atau bulat . Partikel - partikel tanah 

terdapat dalam rentang ukuran yang cukup lebar , mulai dari berangkal ("boulder") 

sampai serbuk batu halus yang berbentuk akibat penggerusan oleh gletsyer . 

Kekompakan struktur partikel ini , baik yang lepas , agak padat , ataupun padat , 

tergantung dari proses pemadatan antar partikel pada saat pembentukan strukturnya . 

Proses kimiswi menghasilkan perubahan pada susunan mineral batuan 

asalnya. Salah satu penyebabnya adalah air yang mengandung asam alkali , oksigen , 

._-------j" 
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<1311 kadu!ildj"ksida . Pe18pttlffin lfimiavA !B@Bg}lasilkm ~tukan ke1om pok 

kelompok partikel berukuran koloid «0.002 mm ) yang dikenal sebagai mineral 

.lempung (R.F. Craig) . 

Istilah tanah dalam bidang matematika tanah dimaksudkan untuk mencakup 

semua bahan dari tanah lempung ("clay") sampai berangkal (batu - batu yang besar) , 

jadi semua endapan alam yang bersangkutan dengan teknik sipil kecuali batuan=tetap. 

Semua macam tanah ini secara umum terdiri dari tiga bahan, yaitu butiran tanahnya 

sendiri , air dan udara yang terdapat dalam ruang antara butir - butir tersebut . 

1.5.2 Sistem Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi tanah dapat dilakukan secara visual atau dapat didasarkan pada 

hasil - hasil percobaan laboratorium • sedikit banyak sifat - sifat tergantung pada 

ukuran butir - butirnya dan ini dipakai sebagai titik tolak: untuk klasifikasi teknis dari 

tanah . Sistem klasifikasi tanah bermacam - macam antara lain : 

1. Kalsifikasi Berdasarkan Tekstur 

Tekstur merupakan keadaan permukaan tanah , dimana , tanah tekstur tanah 

ini dipengaruhi oleh ukuran tiap - tiap butir yang ada pada tanah . Dalam sistem 

klasifikasi berdasarkan tekstur tanah • tanah diberi nama atas dasar komponen utama 

yang dikandungnya . 

Klasiiikasi tekstur tanah berdasarkan "Triangular Classification Cent" 

(segitiga pedoman) • didasarkan pada ukuran batas dari butiran tanah seperti pada 

gambar 1.1 . Klasifikasi tanah berdasarkan USDA terdapat pada gambar 1.2 dan tabel 

1.1. 
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Gambar 1.2 Klasiflkasi Butiran Berdasarl<.an USDA 
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'falle1 1 1 Kla3ifikft!i Tekstttr TaAaft 8@f9aslFkan USDA 

Diameter Butiran (mm) 

Pasir 2.00  0.05 

Lanau 0.05  0.002 

Lempung <0.002 

2. Sistem Klasifikasi USCS 

Sistem ini diperkenalkan oleh Cassagmnde (1942) yang l--emudian 

dimodifikasi oleh "United State Bureau Of Reclamation" 1908 . 

Sistem klasifikasi united mengelompokkan tanah ke dalam. dUll kelompok 

besar yaitu : 

a. Tanah Berbutir Kasar ("Coarse Grained Soil") 

Tanah yang termasuk dalam kelompok ini adalah tanah kerikil dan ptlsir di 

mana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan no. 200 . Simbol dan 

kelompok ini dimulai dari huruf G untuk kerikil (:Gravel") atau mnah berkcnkil ~ dan 

S untuk pasir ("Sand") atau tanah berpasir . 

b. Tanah Berbutir Halus ("Fine Grained Soil") 

Tanah ini lebih dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan no. 200 . 

Simbol dari kelompok dimulai dari hurup awal M untuk lanau ("Silt") anorganik t C 

untuk lernpung organik . Simbol PT digunakan untuk tanah gambut ("Peat") dan 

tanah - tanah lain dengan kadar air organik tinggi , Simbollain yang digunakan untuk 

klasifikasi USCS adalah : 

W= "Well graded" (tanah dengan gradasi baik ) 

P ="Poorl.y graded" ( tanah dengan gradasi buruk ) 

L ="Low plasticity" ( plastisitas rendah , LL < 50 ) 

H="High plasticity" ( plasticity tinggi , LL > 50 ) 

Tanah berbutir kasar ditandai dengan simbol kelompok seperti OW , GO I 

GC, SW , SP , SM , SC , sedangkan untuk butiran yang prosentase 10105 ayakan no. 

Ii 

~ . 
., 
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90("") 8iILdid 5 Sdllil'ai 12 t'erseR aif)erll:lbm £iRWQl ganda sepertj GW GM OP 

GM, GW - GC , GP - GC , SW - SM , SW - SC , SP - SM , SP - SC . 

1.5.3 Ukuran Partikel 

Partikel penyusun tanah mempunyai ukuran yang beragam mulai butiran 

kasar yang dapat dilihat dengan mata sampai fraksi yang sangat halus , yang hanya 

dapat diamati dengan menggunakan mikroskop . 

Tanah secaTa umum dapat dildasifikasikan sebagai kerikil , pa~ir > lanau dan 

lempung, tergantung pada ukuran partike} yang paling dominan yang dimiliki.nya . 

Batasan mengenai ukuran golongan tanah menurut beberapa spesifi.kasi dapat dilihat 

pada tabel 1.2 . 

Fraksi yang sangat halus tersusun dari butiran yang berukuran lebih keeil dari 

1).1 M . Untuk dapat melihat bentuk butiran demikian harus mempergunakan 

mikroskop elektron , sedangkan struktur molekul dapat dianalisis dengan 

mempergunakan difraksi sinar X . 

Tabel 1.2 Batasan Ukuran Golongan Tanah 

IKalsifikasi Ukuran Butiran 

Kerikil LanauPasir Lempung 

>2 2 - 0.06 0.06 - 0.002 <0.002MIl
~ , "" ,..,..,. A f\ ~ f\ flf\"'l .,--A AA').?L,U::::'UA L.. V.V../ ~.v~ ~.~~-i 
~ 

0.075 - 0.002 <0.002AASHTO 7.62 - 2 2 - 0.075 

'.7.62 - 4.75 4.75 - 0.075 <00075 <0.0075USCS I 

1.5.4 Tanah Lempung (Kohesif) 

Lempung adalah salah satu istilah yang dipakai untuk menyatakan tanah yang 

berbutir halus , yang bersifat lempung yaitu memiliki sifat kohesi , plastisitas , tidak 

memperlihatkan sifat dilatasi dan tidak mengandung jumlah siJat bahan kasar yang 

berarti . Fraksi lempung menunjukkan bagian berat butir - butir dari tanah yang lebih 
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]13]115 dati 8.802 mfn . Paftikel I€HBfll;lBg aapat "beI:beut'lk sepertj Jernbaran yang 

mempunyai perrnukaan yang khusus . Karena itu , tnah lempung mempunyai sifat 

yang sangat dipengaruhi oleh gaya - gaya pennukaan . Umumnya , kira - kira 

terdapat 15 macam mineral yang diklasifikasikan sebagai mineral lempWlg (Kerr, 

1059) diantaranya terdiri kelompok - kelompok monrnorillonite , illite dan kaolinite. 

Dari segi mineralnya , lempung dipakai Wltuk menyebutkan partikel - pa.rtikel 

mineral tertentu yang menghasilkan sifat plastis pada tanah bila bercampur dengan air 

(Grim, 1953) . Sumber utama mineral lempung adalah pelapukan kimiawi dari 

batuan yang mengandung felsfar ortoklas (K(Al)ShOg) , felsfar plagioklas (Na 

(Al)Si30 g) dan mika K(Al 2)Si 3Al (010 )OH 4) , yang semuanya dapat disebut silikat 

aluminium kompleks . Mineral lempung juga terbentuk dari hampir setiap batuan 

selama terdapat cukup sekali alkali tanah dan tanah alkalin untuk dapat membentuk 

reaksi kimia . (Bowles, 1993 ) . 

1.5.5 Struktur Mineral Lempung 

Strul...1:ur mineral lempung adalah variasi kombinasi dari dua unitkristalin 

dasar lempung , yaitu tetrahedra silika - oksigen atau Silica dan oktahedra aluminium 

atau alumina . 

Unit silica terdiri dari sebuah atom slicon (Si) dikelilingi empat atom Oksigen 

(0) yang berjarak sarna terhadap atom silicon Tiga atom oksigen terletak pada dasar, 

dipakai bersama oleh dua tetrahedra yang berdekatan . Gabungan Wlit silica 

membentuk lempeng silica yang mempWlyai tebal4.95 AO . 

Unit alumina terdiri dari sebuah atom Aluminium (AI) atau Magnesium (Mg) 

yang dikelilingi oleh enam atom Oksigen atau Hydroxil (OH) yang membentuk 

konfigurasi Ok.1:ahedra dengan tinggi 5.05 AO . Beberapa oktahedra membentuk 

lempeng gibbsite, jika posisi Al dalam Oktahedra ditempati oleh Magnesium maka 

disebut Brucite. 

, 
-------, 
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nUl i yal iasi kombinasi atrtara leftllJeRg S:iti~a daA ~npeng Alumina 

terbentuk mineral - mineral lempung yang peming * diantaranya yang terpeatiog 

seperti di atas adalah sebagai berikut ; 

1. Kaolinite 

Kaolinite merupakan mineml 1empung yang terdiri dati 1apisan bendaag ~ 

satu lempeng Silica dan satu lempeng , dengan tebal 7,2 All . Kaolinite sering disebut 

mineral 1;1 brena terbentuk dari dua lempeng dasar . Lapisan - 1apisan Kaolinite 

terikat kuat satu sarna lainnya , air tidak tennasuk diantaranya sebingga 

:..pengembangan dan penyusutan mineral ini relatif keeil . Kaolinite dihasilkan o1dt 

pelapukan beberapa minerallempung yang yang lebih aktifatau dapat juga terbentuk 

dari produk sampingan pelapukan batuan . 

2. llIite 

Mineral illite merupakan lapisan berulang * terdiri dati deJa 1empeog Sitica 

mengapit satu lempeng Alumina dan disebut mineral 2:1 .Lapisan illite atu sarna 

lainnya terikat oleh atom Potassium (K) dan mempunyai tebal 10 A~ " ~ 

lempeng Alumina terdapat substitusi parsiaf Alumlnium oleb ~ , Jbtan 

tersebut mengbasilkan trondisi yang stabil dibanding Kaofiaite ~ IUite tdQ 

mudah mengembang dan rnenyusut . 

3. Montmorillonite 

Struktur mineral flUJfltm«illoaite sama deagaa lIIiCe ~ pdu menquba ...... 

berulang yang terdiri dari dua lempeng Silica meagapit satu lempeng Alumina ( 

mineral 2:1 ). Lapisan Mootmorillonite mempuayai tebat 1,9 AfP 
~~~ 

terdapat lapisan nH! 0 dan kation yang dapat bertubr ~ deagaa ketebaJan 1,1-40 A~ ~ 

Rekatan antar 1apisan diakibatkaa o1eh gaya Van dec Waals febi.... ~ lmuh 

dibandingkan dengan ikatan hidrogen atan ikatan ion, Tetjadi pengantian ion - ion ~ 

antara lain AI untuk Si dalam tetrahedra dan Mg ~ Fc ~ U atau Zn ~~ At ~ 

lapisan oktahedra. Penggat1tian - penggantian im mengakibatbn tetjadioya muatan 

negatifnetto yang tidak seimbang pada mineral ~~~ tlribn ~ 
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H \ san g3111 heSal Sifat iui llicmbttat ffi6ftffi6flllsftit€l ~8f&ifat sall~t Itleugembang 

jika bercampur air. 

1.5.6 Sifat - Sifat Umum Mineral Lempung 

a. Hidrasi 

Permukaan mineral lempung biasanya bermuatan negatif sehingga menarik 

kation - kation bermuatan positif . Selain itu air pori juga tertarik karena air 

merupakan molekul dipole. Kation - kation dan kutub positif air membentuk lapisan 

positif ) sehingga bersama dengan permukaan lempung membentuk lapisan positip , 

sehingga bersama dengan permukaan lempung membentuk lapisan listrik ganda dan 

disebut lapisan difusi . 

Lapisan difusi ini dapat menarik molekul air atau kation di sekitarnya 

sehingga partikel minerallempung dapat menyerap air dalam jumlah besar (hidrasi) . 

Gaya tarik antara partikel lempung dengan molekul air dan kation positif lainnya 

relatif kuat sehingga kohesif . 

b. Susunan Partikel 

Partikel lempung berbentuk lempeng - lempeng yang pipih atau bulat dan 

memanjang . Muatan negatif terkonsentrasi pada bagian pennulCaan lempung , 

sedangkan muatan positif terjadi di bagian - bagian tepi (lljllng) . ApahiIa Iempung 

terlarul dalam air dan membentuk koloid , akan bekerja gaya total." menoJak ant3r 

partikel , gaya tarik menarik Van der Waals dan gaya gravitasi burni . Gaya - gaya 

tersebut menyebabkan sebagian partikel mengendap ke bawah dalam susunan 

terdispersi yang partikel - partikelnya berorientasi sejajar , sebagian lainnya akan 

tinggal dalam larutan dan mengalami gerakan Brown (gerakan zig - zag yang acak 

dari butiran koloid) . Akibat gerakan acak tersebut beberapa partikel akan saling 

menempel bagian pennukaan yang bermuatan negatif sehingga membentuk yang 

acak. Keadaan ini disebut tlokulasi seperti diperlihatkan pada gambar 1.3 . 
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Gambar 1.3 Interaksi Air dengan Mineral Lempung (Braja M Das , 1988) 

-
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Gambar 1.4 Struktur Endapan Lempung (Braja M. Das, 1988)
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c: Atui"itas (DayaPellgemetm@) 

Pengembangan mineral lempung mempunyai muatan negatif netto _ Ini 

mengakibatkan tetjadinya usaha untuk: menyeimbangkan muatan ini dengan tarikan 

kation (ion - ion positif) . Apabila kation yang tertarik adaJah molekul air (HJ yang 

bersifat dipolar maIm akan timbul lapisan difusi ganda yang dapat meJl}'CI"ap air 

dalam j umlah besar , sedangkan hila yang tertarik adalab kation dari logam:maka 

muatan negatif akan menjadi netral dan aktivitas lempung menurun . Sifat ini 

merupakan prinsip dari stabilisasi untuk memperkecil daya pengembangan lempong . 

Dengan menambah baban yang mengandung kation aktivitas lemping dapat 

diturunkan sehingga potensi pengembangannya berkurang . Ion - ion logam daJam. 

lempung dapat saling berganti dengan ion - ion logam dari tingkat yang lebih tinggi . 

Urutan penggantian adalah sebagai berikut : 

Li < Na < NH4 < K < Mg < Rb < Ca < Co < AI 

Sesuai dengan skala ini Ca akan menggantikan Na mau Mg Icbih mudah 

dibandingkan Na atau Mg menggantikan Ca . 

d.	 Pengaruh Zat Cair pada Lempung 

Air selain berpengaruh pacta konsistensi minernl lempung juga berpengaruh 

pada sifat kohesi dan kekuatannya . Pada keadaan kering (S=O) lempung berbentuk 

padat dengan kekuatan yang sangat tinggi . Lempung kering yang dihaluskan menjadi 

butiran butimn keeil tidak kQhesif . Bila lemp'mg bMab tersebut dikeringbm 

,1kembali , akan terbentuk bongkahan padat yang keras dan kuat. Fenomena banya 

tetjadi pada air yang molekulnya dipolar , dan tidak terjadi pada caiIan yang tidak 

bersifat dipolar seperti karbon tetraklorida (Ccl 4) yang jika dicampur lempung tidak 

akan menimbulkan pengaruh apapun . 

e. Struktur Tanah Lempung 

Struktur taoah adalah pengaturan geometri partikel - partikel (fabric) tanah 

beserta pengaruh yang ditimbulkan oleh adanya gaya inter partikel yang bekerja di 

antara partikel . 

I 
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StlStlft8fl geemetAG (fiWri~) ~ab bedcwptmg selaln bergeromboJ (uregatl 

atau rnenggumpal (flocuJated) bersama daJam unit submicroscopic fabric yang 

disebut domain . Domain - domain tersebut membentuk cluster yang dapat dilihat 

dengan mikroskop menggunakan cahaya terang . Cluster - cluster berkumpul 

membentuk ped atau kumpulan ped , yang berukuran besar , dapat tedibat tanpa 

mikroskop . Ped bersama dengan sambungan dan retakan membent:uk Sistem 

macrofabric seperti gambar 1.5 

a. Susunan domain - domain dan cluster 

cluster dengan butiran berukuran lanau 

ped 

b. Susunan ped-pedden~ 

ruang pori - pori 

!. 

Gambar 1.5 Struktur Tamb Berbutir Ralus (Braja M. Das, 1988) 

f. Flokulasi dan Dispersi 

Minerallempung hampir selalu menghasilkan larutan air yang bersifat aIkalin 

(pH > 7) sebagai akibat dan muatan - muatan negatif netto pada satuan mineral . 

Beberapa perkecualian mungkin terjadi apabila itu terkontaminasi dengan subtansi 

yang tidak mempunyai bentuk tertentu atau tidak berkristal ("amophus") . Akibat 

adanya muatan ini • ion - ion It di dalam air. gaya Van der Waals. dan partikel 

berukuran keeil akan bersama - sarna tertarik dan bersinggungan atau bertabrakan di 
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dataut Jallilao iru . Deberapa pttrtikel yaBg t@Ftarik aI-an membentuy flak ("flock") 

yang berorientasi secara aeak atau struktur yang berukuran lebih besar yang al'Cm 

mengendap di dalam larutan itu dengan cepatnya dan membentuk sedimen yang 

sangat lepas . Di dalam laboratorium ) contoh lempung seberat 50 atau 60 gram akan 

mengendap di dalam larutan 1000 mm dalam waktu 30 menit ) kecuali apabila 

formasi dapat dikontrol . Untuk menghindarkan flokulasi suatu larutan tanah - air 

yang terdispersi dapat dinetraUisasikan dengan menambahkan ion -ion H+ yang dapat 

diperoleh dari bahan - bahan yang metloaandung asam . Apabila larutan tadi dapat 

dinetralisasikan , partikel lempung tidak akan membentuk flok - flok yang saling 

bertabrakan di dalam air . Penambahan bahan - bahan alkalin seperti sodium 

hidroksida (NaOH) atau alumina (Kal(S04)2 akan menyebabkan flokuJasi yang cepat. 

Lempung yang baru saja terflokulasi dapat dengan mudah didispersil1ln 

kembali ke dalam larutan dengan menggoncangnya ) yang dapat menandak1ln 

bahwa tarikan antar partikel temyata jauh lebih keeil dan gaya goncangan, Tetapi 

apabila lempung tersebut telah didiamkan selama beberapa wal1u dispersi tidak 

akan tercapai dengan mudah ) yang menunjukkan adanya gejaJa tiksotropik 

("thixopic") •di mana kekuatan didapatlcm dari lamanya wak-tu . 

g. Sifat Kembang Susut 

Sifat - sifat pengembangan dan penyusutan tanah lempung pada umumnya 

telgantung pada sifat sifat plastisitasn)'ll . Semakin pJastis • mineml lempung 

semakin potensial untuk menyusut dan mengembang . Sitat kembang susut ini terdiri 

dari dua macam antara lain: 

1. "Swelling Pressure" 

Dalam hubungaMY8 dengan sifat pengembangan dikenal istilah ~~swemng 

pressure" adalah besar tekanan yang diperlukan untuk menahan pemuaian tanah 

sehubungan dengnn pengnruh air) juga merupaknn teknn ynng diperlukan untuk 

memnnfaatknn tannh yang mengalnmi suatu pemuninn hinggn kembali pada keadaan 

kadar air mula - mula. (Chen) 1975) » memberikan klasifikasi "swelling pressure" 

yang berhubungan dengan prosentase kandungan lempung dan batas cair . 
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T411d 1 3 Tingkat "Sit'elling Pressw:e" (CkeR , 1975) 

I Persentase l Liouid {Tekanan I Tekanan I Tingkat
I.. I. ~ . I II..I Sanngan ILImIt II.SweIl-mg ISwelling I Swe mg 

I no. 200 \ (%) I (kst) I (kg/cm2
) I 

, , 

>95 >60 >20 >9.78 Verybigh I 

60-90 40-60 5-20 2.445 -9.78 High 

30-60 30-40 3-5 1.467 -2.455 Medium 

<30 <30 1 0.484 low 

I 

"Swelling Pressure" merupakan bentuk energi kinetik yang akan menyebabkan 

pengembangan pada tanah lempung . Menurut Kerb . Rd , 1971 bahwa tingkat 

swellin.g dan "swelling pressure" sangat dipengaruhi oleh kandungan air dan 

kepadatan tanah . Makin tinggi kepadatan tanah , tingkat swelling dan "swelling 

pressure" akan meningkat . 

2. "Swelling Potensial" 

"Swelling Potensial" merupakan bentuk energi potensial yang menyebabkan 

pengembangan pada tanah lempung akibat pengaruh kadar air yang dikandungnya . 

Seed (2975), mendefinisikan "swelling potensial" sebagai prosentase pemindahan lee 

arah lateral di mana sampel hams direndam di dalam air dengan beban ltekan yang 
"...:I~ ~.L L'" 

pada kepadatan maksimum dengan kadar optimwn . 

--~./ 
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2.1 Pendabuluan 

Penye1idikan tanah dilakukan d.engan maksud untuk mendapatkan data:, guna 

suatu perencanaan pondasi bangunan atau sebagai struktur suatu bangunan itu sendiri. 

Untuk: struktur yang sederhana dan ring-an perryelid+karr dtanggap perh.r , karena 

kondisi tanah dapat diketahui berdasarkan penga1aman setempat . Meskipun demikian 

faktor penurunan dan keruntuhan sering terjadi . Oleh karena itu untuk mengetahui 

sifat - sifat teknis tanah secara pasti perlu diadakan penye1idikan tanah dengan tujuan 

sebagai berikut : 

1.	 Menentukan daya dukung menurut tipe pondasi yang dipilih . 

2.	 Menentukan tipe dan keda1aman pondasi . 

3.	 Memperkirakan besarnya penurunan . 

4.	 Menentukan besarnya tekanan tanah terhadap dinding penahan tanah atau pangka1 

jembatan . 

5.	 Menentukan keamanan suatu struktur , bila penyelidikan dilakukan pada 

bangunan yang te1ah ada sebe1umnya . 

ngeboran atau 

penggalian lobang cobaan , pengambi1an contoh tnnnh dan pengujian contoh 

tanahnya. Pengujian tanah dapat dilakukan di lapangan atau di laboratorium . CHary , 

CH, 1996) . 

2.2 Penelitian Sifat Fisik Tanah 

Penelitian terhadap sifat fisik: tanah yang dilaksanakan meliputi sebagai 

berikut: 

17
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a. Kadar Air Tanah ("Water Content") 

Kadar au adatah pe.r6aD.din gan anrara b.erat ai:t dengau hera!: hlJ:t:i:nm: tai.\ah- )'aBg: 

Alse.ti~ . T..J.!1_"BJ]c 4~.t~t meu.eDtukan besarnya karla! air sejumlah tanah ditempatkan 

da1.a.m caWatl yang. be.r.atn.ya {W1::} gram.. r kemndian dil::lkllbn pen:im.bang~n c;~.WIDl ~1.i<;j_ 

tanah basah (Wz ) gram dan dikeringkan di dalam oven dengan temperatur 105 derajat 

eeleius. selamakurang teh,ih 24. jam.Y:j~ s.elanj.lJ.tnya. dWmbang bentmya- (W3 ). gr:nn. . 

w = Ww x 100% '" , 1) 

Ws 

atau w= Wz- WI X 100% '" 2) 

W3- WI 

b. Berat Volume Tanah (''Unit Weight") 

Berat volume adalah perbandingan berat volume dan volume tanah seluruhnya . 

Berat volume yang digunakan adalah berat volume basah dan volume kering . Berat 

volume basah adalah perbandingan antara berat total tanah termasuk air dan udara (W) 

gram dengan volume total tanah (V) em3 
. 

'Yb =..5E.- (gr/em3
) , 3) 

V 

Berat volume kering (Yd ) adalah perbandingan antara berat butiran tanah (W) gram 

dengan volume tanah (V) em3
. 

_ 3 
'Yd - W (gr/em) '" 4) 

v 
Hubungan berat volume basah dengan berat volume kering 

'Yd = 'Yb (gr/em3
) 5) 

1+w 

Pada penelitian ini Yd yang merupakan berat volume kering tanah , diperoleh dari basil uji 

pemadatan yang selanjutnya sebagai aeuan uji mekanis . 
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c.	 Berat Jenis Tanah ("Specifik Gravity") 

Beratjenis tanah (Gs) adalah perbandingan antara berat volume butiran padat 

(Y5) dengan berat volume air (Yw) . 

Gs= y5IyW 6) 

Berat jenis dari berbagai jcnis tanah berkisar antara 2.65 - 2.75 . Nila! berat 

Jems sebesar 2.67 biasanya digunakan untuk tanah - tanah tidak berkohesi , 

sedangkan untuk tanah berkohesi tak organik berkjsar antara 2.68 - 3.72 (Hary , CH, 

1992) . Nilai - nilai berat jenis dari berbagai jenis tanah dapat dilihat pada tabel 

,	 berikut: 

Tabel2.1 Nilai berat Jenis Tanah ( Hary , CH, 1992 ) 

I..>MACAMTANAH I BERAT JENTSTANAH(Gs) I 

-1 

.. 

IKerikil	 I 2.6?~2.(j8 ·-"·~r I 

Pasir . ..' .... ...	 I 2.65~2.68 I 
Limau takorgariik: I . 2.62~2.68 I
 
....., , ,..,"., ,,,.,.., ,,.,.•...........,..,,' .. '... . , '. I ";.' . c· •• ·•· .. :;;
 

I :Lempunggrgall1kl,.empungtak orgamk I 2.)8~2.6? I
 
IIH .. u.s	 2.68- "..urn.'	 . .2.75 I' 

H~s I ~n
 
Ganibut l .··1.2S;.il.$
 

d.	 Analisis {Jkuran Butiran 

Analisis ukuran butiran tanah merupakan penentuan persentase berat butiran 

pada suatu unit saringan dengan ukuran diameter lubang tertentu . Besamya butiran 

dan persentase berat butiran dijadikan dasar untuk pemberian nama dan klasifikasi 

tanah . Berdasarkan hasil dan analisis mekanik (analisis ayakan) selanjutnya 

digambarkan dalam bentuk grafik , merupakan grafik lengkung gradasi atau disebut 

juga grafik lengkung pembagian butiran . Pada umumnya suatu macam tanah tertentu 

terdiri butir - butir yang tennasuk beberapa golongan , misalnya kerikil sering 
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iIleilgaadtll1t l'tlsir aan f)Qsir s@ring ~etlga:cdung JanAn Mml lempun~ . Kurva 

distribusi ukuran butiran dapat juga digunakan untuk membandingkan beberapa jenis 

tanah yang berbeda . Ada tiga parameter yang dapat digunakan untuk 

mengklasifikasikan tanah berbutir kasar berdasarkan kurva tersebut . Parameter 

parameter tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Ukuran efektif 

2. Koefisien keseragaman 

3. Koefisien gradasi 

Ukuran efektif dinotasikan dengan D lO , didefinisikan sebagai 10% dari berat 

butiran total yang mempunyai diameter butiran lebih baik dari uk.-uran butiran 

tertentu. Koefisien keseragaman dan koefisien gradasi diberikan dengan hubungan : 

eu = D60 I DlO " 7) 

Cc= D111 2 .......... ,.. ,. '" 8)
 

D60 X 010 

Dimana : eu = Koefisien keseragaman. 

Cc = Koefisien gradasi 

D60 = Diameter yang bersesuaian dengan 60% lolos ayakan yang ditentukan 

dari kurva distribusi ukuran butiran . 

D30 Diameter yang berseslJaian dengan 30% lotos ayakan yang ditentukan 

dari kurva distribusi ukuran butiran . 

Kurva distribusi ukuran butiran tidak hanya menunjukan rentang dad" ukuran 

butir yang dikandung dalam tanah , tetapi juga menunjukan ripe dan kurva distribusi 

ukuran butiran tersebut . Tanah yang ukuran burimya berpersentasi rata - rata yang 

sangat kecil sampai yang besar dikatakan bergradasi baik . Bilaman sebagian besar 

dari butiran ini mempunyai ukuran yang sarna dinamakan tanah bergradasi buruk , 

jika besar sernua butiran hampir sarna maka dipakai istiJah tanah bergradasi seragam . 
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e.	 Konsistensi dan Plastisitas 

Konsistensi dapat diartikan suatu ukuran relatif di mana tanah dapat berubah 

bentuk , yang banyak digunakan untuk tanah berbutir halus . Konsistensi banyak 

dihubungkan dengan kadar air, yang menunjukan kekentalan tanah itu . Tanah 

berbutir halus dicampur air akan berbentuk pasta plastis dan dapat dicetak dengan 

berbagai bentuk . Penambahan air alan mengurangi kohesinya dan tetap mudah untuk 

dibentuk . Penambahan air seterusnya akan mengurangi kohesi tanah sampai tanah 

tidak dapat bertahan pada bentuknya , tetapi akan mengalir dengan beratnya sendiri 

seperti liquid . Kadar air di mana massa tanah berubah dan suatu bentuk ke bentuk 

lain disebut batas konsistensi . Atterberg seorang ahli tanah dari Swedia membagi 

bentuk batas konsistensi tanah dalam beberapa bagian . Batas Arterberg 

rnemperlihatkan bagaimana tanah dapat berubah dari padat sampai cairan kental 

sesuai dengan kadar aimya . Dari tes batas atterberg akan didapatkan parameter 

parameter sebagai berikut ini : 

1.	 Batas cair ("liquid limit") , LL , adalah kadar air di mana untuk nilai - nilai di atas 

nya tanah akan berperilaku sebagai cairan kental ( pada batas antara keadaan cair 

dan keadaan plastis ) . 

2.	 Batas plastis ("plastic limit"), PL , adalah kadar air di mana untuk nilai - nilai di 
1 

Bavvalmya tanah tidak bt}rperilaku sebagai bahan yang plastic ( kadar air berkisar
 

antara batas cair dan batas plastis ) atau kadar air ketika tanah mulai retak jika
 

digiling dengan jari pada diameter 3 mm . Plastis limit merupakan peralihan dari
 

semi solid menjadi plastis .
 

3.	 Batas susut ("shrinkage limit") , adalah kadar air di mana untuk nilai - nilai di 

bawahnya tidak akan terdapat perubahan volume tanah kering apabila dikeringkan 

terus ( tidak disertai penyusutan volume tanah ) . 

Sedangkan hubungan antara batas tidak plastis , batas plastis dan batas cairan kental 

dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 

I,
i 
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Basah • makin kering • Kering 

Keadaan Cair 

("Liquid) 

I Keadaan Plastis I 

("Plastic") 

Keadaan Semi Plastis 

("Semi - Plastic") 

I Keadaan Kaku 

("Solid") 

Batas Cair Batas Plastis Batas Pengerutan 

("Liquid Limit") ("Plastic Limit") ("Shrinkage Limit") 

Gambar 2.1 Batas - batas Atterberg Tanah Lempung 

( LD. Wesley) 

Pada penelitian ini akan dibahas bagaimana perilaku konsistensi tanah pada 

batas tidak plastis , batas plastis dan batas cairan kental . 

Hubungan variasi kadar air dan volume total dari tanah sangat mempengaruhi 

perilaku tanah berbutir halus . Tingkatan plastis tanah dapat ditentukan apabila batas 

plastis dan dan batas cairannya telah diketahui seperti di atas . Dengan melihat 

perbedaan antara batas cair dan batas plastis suatu tanah dapat ditentukan plastisitas 

indeksnya (PI) , yaitu selisih antara batas cair (LL} dan batas plastis (PL) . 

Dinyatakan dengan rumus sebagai berikut : 

PI - LL PL ...9) 

Dimana : - PI = Plastisitas Indeks 

- LL = Batas Cair ("Liquid Limit") 

- PL = Batas Plastis ("Plastisitas Limit") 

Pada tiap jenis tanah lempung , batas cair dan batas plastis tanah bervariasi , 

dimana harga batas cair lebih besar dari batas plastis . Besaran plastisitas 

menunjukkan bahwa semakin besar nilai numeriknya , semakin besar tetjadinya susut 

pada waktu proses menjadi kering. 

Konsistensi dari tanah natural , ditentukan berdasarkan indeks cair yang 

dinyatakan sebagai berikut ini : 
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LI=(LN-LL)/PI I0) 

Dimana :11 = Indeks keeaintn ("Liquid Tndeks") 

LL = Batas eair ("Liquid Limit") 

LN = Kadar air ash tanah ("Liquid NaturaL") 

Tanah dalam keadaan plastis apabila 0 < LI < L Kadang - kadang dipakai hubimgan 

lain yaitu indeks konsistensi yang didefinisikansebagai berikut ini : 

IC "" (LL .. -LI ) I PI '" '" .,. 11) 

Dimana IC = Konsistensi Indeks ("Indeks Consistensi") 

Perbedaan nilai numerik yang penting adalah antara LI dan IC adalah Ll 

ditinjau apabila tanah di lapangan mempunyai kadar air natural yang lebih besar dari 

batas eair , sedangkan IC kadar air naturallebih keeil dari batas eair (Bowles, 1974) . 

Tiga nilai kadar air merupakan indikasi sangat penting untuk memperkirakan 

perilaku tanah , masing - masing kedudukan kadar aimya dipisahkan oleh batas 

susut, batas plastis dan batas cair . Konsistensi tanah kohesif pada kondisi alamnya 

dinyatakan dalam istilah lunak , sedang dan keras . Kondisi ini dapat dikaitkan 

dengan nilai kuat geser dan tekan bebas (qu) . (Peck, dkk) . 

Tabel2.2 Nilai kuat Geser dan Tekan Bebas (qu) . (Peck, dkk) 

V-A"rrnC'T - I JTYI::;'l\TTT~Tk" Ii c;:,T I 1lI1 
I""'-'..l~ 

I 
TANAH LEMPUNG (kg/cm2

) 

Sangal 1unak 

DILAPANGAN 

D~ngall mudnh ditembus f· 

beberapa inehi dengan < 0.25 

kepalan tangan
 

Lunak
 Dengan mudah ditembus 

beberapa inchi dengan ibu I
i 

0.25 - 0.5 

Jan 11 
Sedang 

~-
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~~, T~T~TV A QT rOil 

I	 I ., 

TANAH LEl'v1PUNG i DI LAPANGAN 1 (kglcm-)
I	 I "IInchi -pada kekuatan-i 0.5 - 1.0 

Kaku 

! sedang dengan ibu jari, 

I 
I Melekuk bila ditekan 

dengan ibu jari , tapi! 1.0 - 2.0 

Sangat kaku -I 

dengan kekuatan besar 

Melekuk bila ditekuk I 

Keras 

. dengan kuku ibujari 
I 

"I Dengan kesulitan 

Iditekan dengan ibu jari 

bila 

I 2.0 - 4.0 

I > 4 

2.3 Kuat Geser Tanah Langsung 

Kuat geser tanah merupakan suatu gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir 

- butir tanah terhadap desakan dan tarikan . Keruntuhan geser dalam tanah 

diakibatkan oleh gerakan relatif antara butir yang berarti kekuatan geser bergantung 

pada gaya - gaya yang bekerja antar butirnya . 

Kekuatan geser tanah dapat terdiri dari dua bagian , yaitu : 

1.	 Bersifat kohcsifynng tergantung pada kepadatan tanah dan kepadatan butirnya ." 

2.	 Mempunyai sifat gesekali yang sebanding dengan tegangan vertikal yang bekeria 

pada bidang gesernya . 

Hipotesa pertama mengenai kuat geser tanah diuraikan oleh Coulomb (sekitar 

1773) adalah sebagai berikut : 

't = C + an tg~ , '" 12) 

dimana : 't = kuat geser tanah ," 

an = tegangan normal pada bidang runtuh 

c = kohesi tanah 

~ = sudut gesek dalam tanah 
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.1Y+lUI--

f!elS3iiiddO di atas el:ise13l:it leiteria k@rl.lRtuQav atau kegaga1an Mohr Coulomb yang 

menyatakan bahwa keruntuhan akibat geser akan terjadi bila tegangan geser pada 

suatu bidang mencapai syarat tertentu (Hary , CH , 1992) . 

C~I garis kerunruhan " = c.,+ 0"" tg4> 

Hukum keruntuhan 

A 

-----~=:::;:nb~~ ern 
Gambar 2.2 Garis Keruntuhan Menurut Mohr - Coulomb dan
 

Hukum Keruntuhan dari Mohr - Coulomb
 

2.4 Daya Dukung 

Daya dukung merupakan pendukung pondasi , di mana suatu pondasi 

merupakan bagian dari struk.1ur yang menyalurkan beban langsung ke lapisan tanah di 

bawahnya . Bila tanah di dekat permukaan mampu mendukung beban - beban 

struktur maka dapat digunakan pondasi tapak ("Footing") atau pondasi rakit . Pondasi 

tapak adalah suatu plat yang relatif kecil yang memberikan dukungan terhadap bagian 

dari strukiur secara terpisah . Pondasi tapak yang mendukung kolom tunggal disebut 

pondasi tapak tunggal , sedangkan pondasi tapak yang mendukung satu kelompok 

disebut pondasi tapak gabungan dan yang mendukung dinding disebut pondasi jalur 

("strip footing") . Pondasi Raft adalah plat tunggal yang relatif besar , biasanya 

diperkaku , yang mendukung keseluruhan struktur . Bila tanah di dekat permukaan 

tidak mampu mendukung beban - beban struktural , maka dipakai tiang pancang 

--------'1 
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("'pile ) atau liang pier l!lltok iIIcoyalmkan beban ke ttmEta yaag le1;}iu hlat pada ke
 

dalaman yang lebih besar . Untuk Tugas Akhir ini pondasi yang akan dipakai adalah
 

pondasi tapah . Pondasi hams memenuhi dua persyaratan dasar :
 

1.	 Faktor keamanan terhadap keruntuhan geser dari tanah pendukung harns
 

memadai, biasanya sebesar 2.5 sampai 3 .
 

2.	 Penurunan pondasi dapat terjadi dalam batas toleransi dan penurunan sebagian
 

("differential settlement") tidak boleh menyebabkan kerusakan serius atau
 

mempengaruhi struktur .
 

Daya dukung izin (qa) didefinisikan sebagai tekanan maksimum yang boleh
 

dikerjakan pada tanah sedemikian rupa sehingga kedua kebutuhan dasar di atas
 

terpenuhi . Suatu persyaratan tidak langsung menetapkan bahwa pondasi dan kegiatan
 

- kegiatanyang terlibat dalam pembangunannya, tidak boleh menimbulkan pengaruh
 

yang kurang baik terhadap struktur - struktur serta fasilitas - fasilitas pelayanannya .
 

Untuk desain pendahuluan , BS 8004 memberikan nilai - nilai perkiraan daya dukung
 

yaitu besarnya tekanan yanf akan terjadi dengan faktor keamanan. terhadap
 

kerun.tuhan geser yang cukup memadai , tanpa memperhitungkan penurunan .
 

~I	 I 
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Tabe12.3 Perlciraan Nilai - nilai Daya Dukung (BS 8004 , 1986) 

TIPE TANAH NILAI DAYA DUKUNG 

(kN/m2 
) 

TANDA-TANDA 

Dapat dipengamhi oleh 

penumnan konsolidasi 

jangka panjang 

Idem 

Idem 

Idem 

Lempung berangkal 

sangat kaku dan lempung 

keras 

Lempung kaku 

Lempung kuat 

Lempung dan lanau lunak 

300- 600 

150- 300 

75·· 150 

< 75 

I 

I 
I 

I 

I
 
I
 
! 

Persamaan - persamaan yang digunakan pada pondasi tapak (lajur) pada 

Tugas Akhir ini adalah persamaan Terzaghi . Persamaan - persamaan ini juga 

tergantung pada bentuk dari pondasi tapak itu sendiri , misalnya berbentuk Engkaran 

atau bujur sangkar . Pada penelitian ini kami memakai pondasi bujur sangkar dengan 

persamaan : 

Q= 1.3 c'N'c + Yb Dr N'q + 0.4 Yb B N'y 13) 

Di mana: Df - Kcdalaman pondasi 

B = Lebar pondasi 

Yb =Berat isi efektif 

c' = 2/3 c = kohesi 

N'q , N'c , N'y adalah faktor daya dukung lokal shear yang tergantung dari sudut 

geser dari tanah tersebut . 

Dalam perencanaan pondasi , kita hams mengetahui bagaimana daya dukung 

tersebut terhadap gaya geser seperti yang telah disebut di atas . Parameter - parameter 
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gaya gese! dal'aJ dipeiOleh file]&ltti f'eree~aaR Qi laeQmtQI:iuQ;l , salah satH percohaan 

tersebut adalah percobaan geser langsung . Dari hasil percobaan geser langsung 

diperoleh sudut geser tanah dan kohesifitasnya , yang berpengaruh pacta kemampuan 

tanah untuk menahan. gaya geser , di mana semakin padat suatu tanah berarti semakin 

tinggi daya dukung terhadap gaya geser . 

2.5 Pemadatan 

Pemadatan dilak-ukan untuk meningkatkan kerapatan tanah yang dapat 

dinyatakan dalam berat volume keringnya . Berat volume kering dapat ditentukan di 

laboratorium dengan pengujjan Pemadatan Proctor Standar . Dan pengujian 

Pemadatan Proctor Standar dapat ditentukan kepadatan kering dan kadar air optimum, 

Kedua nilai tersebut selanjutnya dipakai sebagai acuan untuk melakukan pemadatan 

di lapangan . 

Dari proses pemadatan akan diperoleh beberapa keuntungan yaitu : 

1. Mningkatkan kekuatan geser tanah . 

2. Menurunkan permeabilitas tanah . 

3. Menurunkan nilai kemampatan tanah . 

Pemadatan tanah di laboratorium dilakukan dengan cara memadatkan 

b~b~rapa contoh tanah dcngan kadar air yang berbeda - heda pada cetakan dengan 

ukuran tertentu dan energi pemadatan yang tertentu pula Dati beberapa kadar air 

tersebut akan didapatkan kepadatan yang berbeda sehingga dapat disusun kurva 

hubungan kadar air k.epada kepadatan . Kurvu pemadatan untuk tiup jenis tanah 

mempunyai corak yang berbeda untuk tiap jenis seperti pada gambar 2.3 . 

Pemadatanjuga merupakan suatu usaha untuk mempertinggi kerapatan tanah. 

_dengan pemakaian energi mekanis untuk menghasilkan pemampatan partikel . Di 

mana udara yang terdapat pada pori - pori tanah. dikeluarkan dengan salah satu cara 

mekanis. Cara yang digunakan untuk memadatkan tanah dapat bennacam - macam , 

di lapangan dapat dipakai cara menggilas , sedangkan di laboratorium digunakan cara 

memukul . Untuk setiap daya pemadatan tertentu kepadatan yang dicapai tergantung 
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palla bmljaLl)a Mf yaag ~eFGapat Qi Qalam tanah tersebut Mall kadar aimya . Bila 

kadar air suatu tanah tertentu rendah , maka tanah tersebut keras atau kaku , jadi sukar 

untuk dipadatkan , dan apabila kadar airnya ditambah , maka air itu berlaku sebagai 

pelumas , sehingga tanah tersebut akan lebih mudah uutuk dipadatkan dan ruang 

kosong antar butir akan rnenjadi lebih kecil . Pada kadar air tertentu tanah tersebut 

akan mencapai kepadatan yang maksimal dan apabila kadar aimya dinaikkan: maka 

kepadatannya akan turon lagi , hal iui disebabkan karena pori - pori tanah me~ladi 

jenuh dan penuh terisi oleh air yang tidak dapat dikeluarkan dengan cara pemadatan . 

Untuk mencari hubungan kadar air dan untuk mengevaluasi tanah agar 

menurut persyaratan kepadatan , perlu diadakan pengujian kepadatan tanah . Proctor 

(1933) telah mengamati bahwa ada hubungan yang pasti antara kadar dan berat 

volume kering dalam proses pemadatan tanah . Derajat kepadatan tanah diukur dan 

berat kering (Yd) . Selanjutnya terdapat satu nilai kadar air optimum tertentu untuk 

mencapai nilai berat volume basah (Yb) dan kadar air (w) , dinyatakan dalam 

persamaan berikut ini : 

Yd=Yb/(l+w) 14) 

Karakteristik kepadatan taoah dapat diketahui dari pengujian standart 

laboratorium yang disebut dengan. pengujian Proctor. Dalam pengujian. pemadatan. , 

percobaan diulangi paling sedikit lima kali dengan kadar air yang berbeda - beda . 

SelallJutnya dlgambarkan dalam sebuah glafik hubungan kadar air dan berat volume 

kering terbaik untuk tercapainya kepadatan maksimum . Kadar air pada keadaan ini 

disebut kadar air optimum. Jenis tanah yang diwakili oleh distribusi ukuran butiran , 

berat spesifik bagian padat tanah dan jumlah serta jenis mineral lempung yang ada 

pada tanah mempunyai pengaruh besar terhadap harga berat volume kering 

maksimum dan kadar air optimum dari tanah tersebut . 

Dan gratik dapat dilihat bentuk umum kurva - kurva pemadatan yang didapat 

dari empat jenis tanah . Uji laboratoriurn dilaksanakan sesuai dengan prosedur ASTM 

Test Design D - 69S . Pengujian di laboratorium untuk mendapatkan energi 
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dengan eara menjatuhkan palu dari ketinggian tertentu sebanyak 25 

(pukulan) pada tiga lapisan tanah dalam suatu eetakan (mold) . 

kali jatuhan 

2.6 Penelitian Sifat Mekanis Tanah 

Tanah lempung diuji dengan menggunakan alat uji geser la,ung , alat uji 

tekan bebas dan ~ji triaksial . __/ 

2.6.1 Uji Geser Langsung ("Direct Shear Test") 

Peng~jian geser langsung merupakan bentuk yang paling sederhana dari uji 

geser . Alat uji geser dari sebuah kotak logam yang dapat diisi dengan sampel tanah 

benda uji . Sampel tanah berupa lingkaran dengan luas penampang sampel yang 

digunakan sekitar tiga sampai empat inehi dan ukuran tingginya dua inehi (dipakai 

A=31.95 em dan 2.3gern) . Kotak uji dibagi dua sisi dalam arah horizontal , gaya 

!.... 
; 

geser yang didapat dengan rnemberikan dorongan pada sisi kotak sebelah atas sarnpai 

terjadi keruntuhan geser . Uji geser langsung dapat dilakukan dengan cara tegangan 

geser terkendali , dimana penambahan gaya geser dibuat konstan dan teratur atau 

dengan eara regangan terkendali dengan keeepatan geser yang diatur . Untuk lebih 

jelasnya pcngertian dad uji geser tersebut adalah : 

eo 

Pengujian ini tegangan geser diberikan dengan penambahan beban seeara 

bertahap dan dengan penarnbahan yang sarna setiap penambahan sampai keadaan 

runtuh . Selanjutnya pen~ukuran dapat dilakukan baik terhadap penggeseran seeara 

horizontal maupun perubahan total sampel . 

2. Uji Regangan Terkendali 

Pengujian ini kecepatan geraknya mendatar diatur dan tertentu dilakukan pada 

belahan atas kotak uji dan diukur dengan sebuah arloji horizontal . Besamya gaya 

hambatan dari tanah bergeser dapat dibaca pada arloji ukur sedangkan perubahan 



31 

volume sampel tanah selama pengujian berlangsung diukur seperti pada UJI 

terkendali. 

2.6.2 Vji Tekan Bebas 

Uji tekan bebas dimaksudkan terutama untuk tanah lempung jenuh yang pada 

pembebanannya eepat , air tidak sempat mengalir keluar dari benda uji . Uji tekan 

bebas ini didapat hasil nilai sudut gesek dalam , kohesi tanah dan kuat tekan bebas 

tanah yang didapat persamaan berikut : 

a = (45 + <1>/2) , 15) 

e = qu I 2tga 16) 

qu= PIA 17) 

dimana: a = Sudut peeah sampel tanah 

~ = Sudut gesek dalam 

P = Beban rnaksirnum 

A = Luas penampang sampel tanah 

qu = Kuat tekan bebas tanah 

Kuat tekan bebas tanah adalah besarnya tekanan axial (kg/em) yang diperlukan untuk 

menekan tanah silinder sampai peeah atau besarnya tekanan yang memberikan 

pemendekan tanah hingga 20% . Apabila tanah sampai 20% tersebut tidak peeah , 

tegangan aksial di atas benda uji mengalami keruntuhan . Dengan demikian proses 

pengujian hams berlangsllug cepat sampai meneapai keruntuhan . Pada tanah 

lempung yang mempunyai permeabilitas tinggi , setiap tambahan tegangan yang 

diterapkan pada waktu singkat , diikuti oleh mengharnburnya seluruh kelebihan 

tekanan pori , sehingga tambahan seeara tepat tidak mengakibatkan timbulnya 

kelebihan tekanan air pori dalam tanah . 

I, 
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2.63 ITji 'f. iaksial 

Pada pengujian TriaksiaI , benda uji akan rnenerirna tegangan normal UI dan 

tegangan sel G'} , yang sebenarnya adalab menerima tegangan pada arab tiga dirnensi , 

arab x , y, dan z dengan tegangan utama O'j , 0'2 dan O'} . Besamya tegangan (J2 akan 

sarna besar dengan tegangan O'} , sebingga yang dipandang hanya tegangan G'j dan O'}. 

Penguj ian Triaksial dapat dilaksanakan dengan riga cara , yaitu : 

1.	 Pengujian dengan cara "Unconsolidated - Undrained" (tanpa terkonsolidasi 

tanpa terdrainasi) (cara UU) , 

2.	 Pengujian dengan cara "Consolidated - Undrained" (terkonsolidasi - tanapa 

terdrainasi ) (cara CU) , 

3.	 Pengujian dengan cara "Consolidated - Drained" (terkonsolidasi dengan drainasi) 

(cara CD) . 

Pen~jian dengan cara "Undrained - Undrained" (pengujian cepat) , benda uji 

mula - mula dibebani dengan penerapan tegangan sel (tegangan cepat) , kernudian 

dibebani dengan beban normal , melaIui penerapan tegangan deviator sampai 

mencapai keruntuhan . Pada penerapan tegangan deviator selarna penggeserannya , 

tidak dibolehkan air keluar dari benda uj i dengan menutup katup drainasi . 

Pengujian dengan cara "Consolidated - Undrained" benda uji mula - mula 

dibebani dengan tegangan sel tertentu dengan mengalirkan air keluar sarnpai 

konsolidasi selesaI . Tegangan devIator diterapkan dengan dlainasi dahun keadaan 

tertutup sampai benda uji mengalami keruntuhan . Volume tidak akan berubah selarna 

penggeserannya karena katup drainasi tertutup . 

Penggujian dengan cara "Consolidated - Drained" , mula - mula tegangan sel 

tertentu diterapkan pada benda uji dengan katup drainasi terbuka sampai konsohdasi 

selesai . Dengan katup drainasi tetap terbuka , tegangan deviator diterapkan dengan 

kecepatan yang rendah sampai benda uj i mengalami keruntuhan . 

Kondisi pada pengujian Triaksial yang diterapkan adalah "Uncosolidated 

Undrined" (pengujian cepat) , yaitu tanah tidak dikonsolidasikan terlebih dahulu 
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se5eluID peillheJwi!40 VI . Selama pea§uiian tid'lL- d;l",l--lIh)n drainasi air pori dan 

pergeseran dengan beban a dilaksanakan dengan cepat . Pengujian ini pada kondisi 

total dan yang akan diperoleh adalah nilai sudut gesek dalam (4) ) dan nilai kohesi 

tanah (c) . Jadi langsung setelah cr bekerja , dapat dikerjakan Uj tanpa menunggu 

tanah terkonsolidasi . Rumus - rumus yang dipergunakan dalam perhitungan adalah 

sebagai berikut ini : 

Ao = O.25.n.d.Lo 18) 

P = O.163.Pr .. _ ' ., .. ,.. ,. '" , .. , .,. '" , , 19) 

8 =8L/Lo 20) 

A = Ao I (1 - E ) , , , , .. .21 ) 

aj - cr3 = PIA , ,.. , , .. , , ., 22) 

0'1 = PIA + 0'3 , ." 23) 
2 

dimana: Ao = Luas benda uji mula - mula (Cm )
 

A = luas benda uji teruji (Cm
2

)
 

d = Diameter benda uji (Cm)
 

Lo = Tinggi benda uji mula - mula (Cm)
 

P = Beban aksial (Kg)
 

Pr = Dial pada proving ring (Kg)
 

E = Regangan 

L\L = Deformasi vertikal (Cm) 

(T! - l'T3 = tegang~m deviator (KglCm
2

) 

O'! = Tegangan I.Itama mayor (Kg/Cm
2 

) 

CJ~ = Tegangan utama minor (Kg/Cm
2

) 

(0'\ - 0'2) 12= Absis ~ (cr 1+ (2) I 2 =Ordinat 
_ ..------

l 
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METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 METODE PENELITIAN 

Untuk mendapatkan data basil penelitian yang tepat , maka dalaril penelitian 

ini digunakan metode eksperimen dimana dilakukan minimal dua kali percobaan 

untuk satu jenis parameter dan jenis uji . Pengujian dilakukan dengan menggunakan 

alat uji geser langsung , tekan bebas dan triaksial . Pelaksanaan pengujian 

dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Is1an Indonesia. Sebelum 

pelaksanaan penelitian di Laboratorium , dilaksanakan pekerjaan persiapan , 

pekerjaan lapangan dan yang terakhir pekerjaan di laboratorium . Penjelasan tentang 

pekerjaan - pekerjaan tersebutyaitu : 

3.1.1 Pekerjaan Persiapan 

Pekerjaan persiapan merupakan pekerjaan awal sebagai rangkaian 

pelaksanaan penelitian . Persiapan awal meliputi pembuatan proposal, koordinasi 

untuk pengambilan benda uji lapangan dan persiapan pekerjan laboratorium. 

3.1.2,Pekerjaan LapsBgsn 

Pekerjaan lapangan yang dilakukan adalah pengambilan sampel tanah yang 

meliputi tanah terganggu dan tidak terganggu . Sampel tanah lempung diambil dari 

Godean,Sleman dan Kasongan , Bantul. , Daerah Istimewa Yogyakarta . Pengambilan 

sampel tanab tidak terganggu , kadar air dan susunan tanahmya diusabakan tetap 

sarna d.engan kondisi lapangan sehingga masih menunjukkan sifat -sifat aslinya. 

Sampel tanah terganggu adalab sampel taoah yang memiliki distribusi 

susunan partikel sarna dengan kondisi lapangan tetapi struktur tanahnya telah rusak 

atau bahkan hancur seluruhnya . Biasanya kadar air sampel tanab berbeda dengan 

3S 

______1 



----~ 

36 

kaaM air ash laflQngaJl . PeR:~aRbilat1 t3mb tergauggl! di1akllkan dengan cara 

menggali tanah dalam bentuk bongkahan yang langsung dimasukkan dalam karung 

plastik . 

Pengambilan sampel tidak terganggu atau yang benar - benar asli harus 

dengan pelaksanaan dan pengamatan yang tepat . Pada penelitian ini pengambilan 

sampel dilaksanakan dengan menggunakan tabung yang mempunyai diameter 6.83 

em dan panjang 45 em . Adapun langkah - langkah pengambilan sampel - sampel 

tidak terganggu adalah sebagai berikut ini : 

a.	 Menentukan lokasi yang akan diambil . 

b.	 Disekelilingi tanah yang akan diambil , digali sedalam satu setengah meter. 

e.	 Tabung disiapkan terlebih dahulu . 

d.	 Tabung ditekan ke dalam tanah sampai alat tabung rata dengan permukaan tanah . 

e.	 Tanah di sekitar tabung digali untuk memudahkan pengambilan tabung . 

f.	 Tabung diangkat dan pennukaan mulut tabung diratakan dengan pisau . 

g.	 Pennukaan mulut tabung dilapisi dengan lilin , kemudian tabung ditutup rapat . 

3.1.3 Pekerjaan Laboratorium 

Pclaksnnnn pengujian di laboratorium meliputi beberapa jenis pengujian dan 

dilakukan dalam bcbcrapa tahapan berikut ini : I 
a.	 Pengujian kepadatan standar uutllk mencari kadar air optimum dan berat kering ! 

maksimum tanah. 

b.	 Penentuan plastisitas tanah . 

e.	 1. Pengujian Geser Langsung yang meliputi pengujian tanah asli dengan tanah 

terganggu dan dengan kadar ait yang berbeda berdasarkan kadar air optimum. 

2.	 Pengujian Tekan Bebas yang meliputi pengujian tanah asli dengan tanah
 

terganggu dengan kadar air yang berbeda .
 

3.	 Pengujian Triaksial yang meliputi pengujian tanah asli dengan tanah
 

terganggu dengan kadar air yang berbeda .
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Gambar 3.1 Diagram Alir Prosedur Pelaksanaan Penelitian Tanah 
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., "I'altal! Bahan dan Alat Peoelititto 

a.	 Sampel tanah yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari lokasi Godean , 

Sleman dan Kasongan , Bantul , Daerah Istimewa Yogyakarta . 

c.	 Air yang digunakan adalah air dari Laboratorium Mekanika Tanah , Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan . 

d.	 Air yang digunakan adalah peralatan penelitian tanah yang ada di laboratorium 

Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan , UII Yogyakarta . 

1.	 Alat uji pemeriksaan kadar air tanah :
 

-Cawan
 

-Timbangan ketelitian 0.01 gr
 

-Oven
 

-Desikator
 

2.	 Alat uji pemeriksaan berat volume tanah :
 

-Timbangan ketelitian berat volume tanah
 

-Jangka sorong
 

-Pisau perata
 

3.	 Alat pemeriksaan beratjenis tanah ("Specifik Gravity")
 

-Picnometer
 

-Timbangan ketelitian 0.01 gr
 

-Air destilasi bebas udara
 

-Tennometer
 

-Mortal dan spatel
 

-ayakan
 

-Kompor pemanas
 

4.	 Alat uji pemeriksaan batas cair jatuh dan batas plastis tanah :
 

-Saringan no. 40
 

-Air destilasi
 

-Alat Cassagrade
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Alai uji disliibtlsi pembagiaH elitiftaBaft: 

-Hidrometertipe 152 H atau 151 H 

-Mixer 

-Gelas ukur kapasitas 1000 cc 

_Tabung pengendapan kapasitas 1000 cc 

-Oven pengering 

-Timbangan 

-Tennometer 

-Cawan pengaduk 

-Stop wacth 

-Laruran Naz Si03 

6.	 Alat uji geser langsung : 

-Mesin Penggeser 

-Alat pengeluar contoh tanah ("extuder") 

-Ring pencetak sampel 

-Timbangan ketelitian 0.01 gr 

-Stop watch 

-Jungka sorong ("Schuit matt") 

-Pisau 

7.	 AIM tekan bebas 

-Alat uji tekan bebas 

-Silimler pencetak contoh tanah 

-Timbangan ketelitian 0.0 I gr 

-Stop watch 

-Jangka sorong 

-Pisau 

8.	 Alat uji proctor standar
 

-Alat pemeriksaan kadar air
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-Tal !Illig ",madMan m4" 

9.	 Alat uji triaksial
 

-Alat uji triaksia1
 

-Silinder pencetak tanah
 

-Timbangan ketelitian 0.01 gr
 

-11ernbrarn karet
 

-Pisau
 

3.3 Prosedur Pelaksanaan 

a.	 Pengujian Kadar Air Tanah 

1.	 Cawan dibersihkan , dikeringkan kemudian ditimbang beserta tutupnya 

dan dicatat beratnya (WI) gram. 

2.	 Masukkan sampe1 tanah kedalam cawan yang akan diperiksa kemudian 

ditimbang beratnya (W2) gram. 

3.	 Da1am Keadaan terbuka dimasukkan kedalam oven selama 16 - 24 jam 

dengan suhu konstan antara 105 - 110 derajat celcius . 

4.	 Setelah dioven tanah didinginkan dalam keadaan desikator , kemudian 

bersamaan tutupnya ditimbang (W3) gram. 

5.	 Hitung kadar air (w) dengan menggunakan rumus . 

b.	 Pengujian BeTat Volume Tanah 

1.	 Ring dibersihkan kemudian ditimbang dengan timbangan ketelitian 

0.0 1gram (WI) gram. 

2.	 Ukur diameter (d) dan tinggi (t) kemudian dihitung volumenya (v) em. 

3.	 Oli dioleskan pada sisi ring sebelah dalam kemudian ring dimasukkan ke 

dalam sampel tanah dengan cara menekan . 

4.	 Ratakan pennukaan tanah dengan permukaan ring, serta bersihkan sisi 

luamya kemudian timbang (W2) gram. 

5.	 Hitung berat volume tanah dengan menggunakan rumus . 
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Pcnggjian Bel'fli Jeflis TaflaB 

1.	 Picnometer dibersihkan bagian luar dan dalam , keringkan kemudian 

ditimbang beratnya (WI) gram. 

2.	 Setelah tanah dihancurkan dalam ca"van poselin dengan menggunakan 

pastel, kemudian dikeringkan dalam oven selama kurang lebih 24 jam. 

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

selama kurang lebih 10 menit , setelah dimasukkan dalam picnometer 

sebanyak 10 gram, picnometer dan tutupnya ditimbang beratnya (W2) 

gram. 

4.	 Selanjutnya ditambah destilasi sampai setengah atau dua pertiga penuh , 

kemudian picnometer dipanaskan dengan hati - hati selama 10 menit 

dengan sesekali picnometer dimiringkan untuk membantu keluamya udara 

terperangkap antara butir - butir tanah kemudian didinginkan . 

5.	 Picnometer yang sudah dingin ditambah air destilasi sampai penuh dan 

ditutup kemudian ditimbang beratnya (W3) , air dalam picnometer diukur 

suhunya (tOC) . 

6.	 Picnometer dikosongkan dan dibersihkan kemudian diisi dengan aIr 

destilasi sampai pelluh ditimbang dengun beratnya (W4) gram. 

7.	 Hitung berat jenis tanah dengan menggunakan mmus . 

d.	 Peng~lian Batas Cair Tanah 

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

cawan dan diaduk dengan sepatel hingga homogen . 

2.	 Setelah itu dimasukkan ke dalam mangkok Casagrande dan diratakan 

dengan spateI . 

3.	 Dengan alat pembarut , tanah dibelah di tengah - tengah sehingga menjadi 

dua bagian. 

4.	 Mangkok Casagrande diputar dengan kecepatan kurang lebih 2 pukulan 

perdetik sampai kedua belahan tanah bertemu sepanjang kurang lebih 12.7 

mm , banyaknya pukuklan dihitung dan dicatat . 
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5.	 821mi'd diamBil seeagiaB €laB €litimbang 5 a:etelab ito dimas!!kkan ke dalam 

oven untuk mencati kadar aimya . 

6.	 Untuk mengetahui batas cair dilakukan 4 kali percobaan dan dibuat 

sedemikian rupa sehingga didapat dua percobaan di bawah 25 kali 

pukulan dan dua percobaan di atas 25 kali . 

7.	 Buat kurva hubungan kadar air danjumlah pukulan . 

e.	 Penguiian Batas Plastis 

1.	 Tanah dicampur dengan air sampai merata dalam cawan poselin , 

ditambah air hingga tanah bersifat plastis dan mudah dibentuk menjadi 

bulatan serta tidak terlalu lekat bila ditekan dengan jan tangan . 

2.	 Tanah dibentuk menjadi batangan dengan berat kurang lebih 8 gram dan 

diameter 3 rom sebanyak 8 buah . 

3.	 Bila masih tampak licin tanah dipotong menjadi 8 bagian dan diremas 

hingga homogen . 

4.	 Ulangi pekerjaan ini sampai tanah mengalami retak - retak dan tidak dapat 

digelintir lagi menjadi batangan yang lebih kecil lagi diametemya . 

5.	 Satang tanah tersebut dicari kadar aimya sesuai dengan ketentuan 

pemeriksaan kadar air tanah . 

f.	 Pengujian Distribusi Pembagian Butir Tanah 

1.	 Membuat larutan standart 

Ambil reagen (water glass) sebanyak 2 gram, larutkan dalam 250 cc air 

Destilasi hingga larut . 

larutan standar ini dibagi dua bagian , yang satu laruan di masukan dalam 

tabung kapasitas 100 cc sedangkan yang sebagian lagi tetap barada dalam 

gelas ukur semula . 

2.	 Membuat suspensi ( campuran sampel tanah dengan larutan standart ) 

Ambil sampel tanah sebanyak 50 gram kering , masukan ke dalam gelas 

ukur berkapasitas 500 cc , kemudian dimixer selama 10 menit . 

Masukan suspensi ke dalam gelas pengendapan . 
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3.	 Pemeaeatffi Hi€lFsmeteF 

Pembacaan dilakukan pada setiap interval waktu 2,5,30,60,250,140 menit 

dari To. 

Lakukan pembacaan Hidrometer setelah suspensi dikocok sebanyak 60 

kali ,jam pada waktu meletakan suspensi tersebut dianggap sebagai To. 

Cara melakukan pembacaan : 

a.	 Kira - kira 20 atau 25 detik sebelum pembacaan ambil hidrometer dari 

tabung gelas ketiga , celupkan secara hati - hati dan pelan - pelan 

sampai mencapai ke dalaman taksiran yang akan terbaca , kemudian 

lepaskan (jangan sampai timbul goncangan ) . Kemudian pada saatnya 

bacalah skala yang ditunjukan oleh puncak minikus muka air = Rl . 

b.	 Setelah dibaca pindahkan secara pelan - pelan ke dalam silinder 

kedua. Dengan air tabung gelas kedua ini bacalah skala Hidrometer = 

R2 ( koreksi pembacaan ) . 

c.	 Setelah pembacaan Hidrometer selesai lakukan pengamatan suhu 

suspensi dengan terrnometer . 

4.	 Setelah pembacaan terakhir , tuangkan larutan diayakan no. 200 . 

kemudian cucilah sampel tanah yang tertahan di atas ayakan ini dibantu 

dengan menggunakan kuas samapi air yung keluar dari ayakan benar 

benar bersih . HasH pencucian ini digl\oakao sebagai sampel pada analisa 

sanngan. 

g.	 Pengujian KepadalHfl Tanah 

1.	 Persiapan benda ui i 

Tanah lempung yang sudah dikeringkan dihancurkan dengan palu di atas 

loyang. 

Tanah disaring dengan menggunakan saringan no. 40 . 

Tanah disiapkan 12 bungkus plastik masing - masing dengan berat 2 kg. 

Menambahkan air tiap 2 bungkus plastik sampel tanah dengan prosentase 

masing - masing 10% ,15% , 20% , 26% , 30% , 35% yaitu sebanyak 
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1093 ee ,250.3 ee , 357.1 ee , 4g;~ GG , 56125 cc dan 641 36 cc !lutuk 

sampel tanah Godean . Sedangkan untuk sampel tanah Kasongan 

prosentase masing - masing 15% , 20% , 30% , 33% ,35% , 37.5% yaitu 

sebanyak 40.894 cc , 98.344 cc , 318.787 cc , 328.578 cc , 362.36 cc dan 

416.23 cc. 

Tanah yang sudah dicampur air diberi tanda supaya tidak tertukar 

kemudian disimpan selama 24 jam . 

2. Prosedur pelaksanaan 

l.Menimbang mold standart (WI) kg dan memasang collar dengan mema

sang penjepit serta diletakan pada tempat yang kokoh . 

2.Mengisi mold standar dengan sampel tanah , kemudian dipadatkan da i·. 
! 

lam tiga lapisan ,tiap lapisan ditumbuk 25 kali . 

3.Melepaskan collar dan meratakan tanah yang telah dipadatkan dengan 

menggunakan pisau . 

4.Menimbang mold dan tanah yang telah dipadatkan dengan berat (W2) 

kg. 

5.Mengeluarkan tanah dan mold dan memeriksa kadar aimya dengan . 

menggunakan rumus. 

h. Penguj ian Geser langsung 

1. Senctum dilakukan pemadatan , terlebih dub!llu dilakukan perubahan 

kadar air sampel tanah menjadi kadar air optimum. 

2.	 Sampcl tanah dipadatkan dcngan mold. 

3.	 Sampel tanah dikeluarkan dengan alat bantu extruder. 

4.	 Sampel tanah dibagi menjadi 3 bagian ( atas , tengah , bawah ) kemudian 

dicetak dalam ring. 

5.	 Sampel tanah dimasukkan ke dalam cincin alat uji gcscr dengan bantuan 

alat penekan . 

6.	 Cincin dipasang pada alat uji geser . 
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7.	 Posisi stang 13121ftekaH Qiamr ~eQ,i14gga herada daJam keadarm yertikal dan
 

tepat menyentuh pennukaan bidang datar ( bola baja ) .
 

8.	 Engkol pendorong diputar sehingga menyentuh cincin geser . 

9.	 Dial pada penunjuk beban distel sampai menunjukan angka nol , demikian
 

juga dengan dial pengukur regangan .
 

10. Melalalkan pelaksanaan penggeseran dengan mengatur kecepatannya ,
 

sehingga mendekati 1 - 1.5 mmldet .
 . .. 
11. Mencatat beban geser pada interval waktu 15 detik , penggeseran
 

dihentikan apabila tanah sudah pecah atau menunjukkan defonnasi 10%
 

dari diameter benda uj i ..
 

12. Uji geser diulangi sebanyak 3 kali pada masing - masing kadar air yang	 ~-

sarna. 

I.	 Pengujian Tekan Bebas 

1.	 Kadar air optimum ditentukan terlebih dahulu . 

2.	 Sampel tanah dipadatkan / dicetak dalam cincin belah dengan pemadatan
 

setiap 3 lapis.
 

3.	 Sampel tanah dikeluarkan dari cincin belah , selanjutnya dipasang secara
 

sentris pada plat dasar alat tekan .
 

4.	 Sampel tanah menyentuh plat atas , dial diatur sampai menunjukkan angka
 

ool.
 

5.	 Pemben'ian tekanan dcngan mengatur kecepatan pembebanan dengan
 

kecepatan 0.5% tiap menit atau 1.2 mm / menit dilakukan pembacaan pada
 

interval 30 detik .
 

6.	 Menghentikan pembebanan ketika dial regangan dianggap maksimum atau
 

sampel tanah telah mengalami pemendekan .
 

7. Uji tekan beban diulangi sebanyak 3 kali pada kadar air yang sama . 

.J. Pengujian Triaksial 

1.	 Tentukan kadar air optimum terlebih dahulu . 

2.	 Silinder diukur tinggi , diametemya dan beratnya . 

,\·~;·!!:~Jqf.~ 
" ....,·~i~~:'"·' ,,\~I!"""" .ffi.:,~p,;,;:~~\~~. 

'~ l:j'~~':.-::'· !J~"?;'<-;:I~v...~ \.'1\:..'I)""'~:~;JJ_~. '1;
~\ 7":,,'9.~. (,({,.,,~\ :.:( ..... I,...
\" ,," /,<\.~:~>;/"i "1' 
\;,~~~:!"--~:~ +/.
~1;;;::/' 
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3.	 A4agH1r.k~ saR4pel t90gb ke da1am sjljnder ) setelab itl! dikeJuarkan secara 

pelan - pelan dan ditimbang . 

4.	 Letakkan batu pori yang telah dibersihkan di ata plat dasar alat uji , 

kemudian letakan sampel tanah di atas batu pori dalam alat LUi triaksial 

yang bebentuk silinder . 

5.	 Bungkus sampel tanah dengan membram , agar air tidak :masuk dan 

ditutup dengan piringan silinder ( batu pori) dan diikat dengan karet . 

6.. Kemudian masukkan badan aJat uji yang berbentuk silinder yang tembus 

pandang dan atur batang pembebanan di atas sampel tanah , sehingga 

menyentuh sampel tanah sehingga tidak miring. Kencangkan baut . 

7.	 lsi ruang sel triaksial dengan air pada tekanan 0.5 kglcm2 untuk pengujian 

yang pertama dan untuk pengujian yang kedua tekananya 1 kg/cm2 dan 

pengujian yang ketiga sebesar 2 kg/cm 2 . 

8.	 Tutup katup udara di atas alat uji agar air tidak keluar . 

9.	 Atur arloji cincin beban sehingga dial pada titik nol dan putar alat 

pengatur tekanan . 

10. Dibaca tekanan pada tiap kelipatan 60 detik , sarnpai sampel tanah sudah 

memendek karena tekanan ( pembacaan tidak bembah atau sudah makin 

turun ) , atau sampel telah mengalami pemendekan 20 % . 

3.4 Tahapan Penelitiall 

Untuk mendapatkan tujuan penelitian maka pelaksanaan percobaan pengujian 

sampel melalui prosedur - prosedur laboratorium yang ditentukan oleh standart 

ASTM . Adapun langkah - langkah pelaksanaan penelitian adalah : 

1.	 Pengambilan sampel tanah dari lokasi . 

2.	 Pengujian klasifikasi tanah . 

3.	 Pembuatan dan pelaksanaan pemadatan proctor standar untuk mendapatkan nilai 

ydry maksimum dan Kadar air (w) optimum. 
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4	 Felaksallddli pel eobaafi uji geser laflgsoog , l:l;ji t@kaR bebas dan lIJi triaksia1!Jotllk 

mendapatkan nilai kohesi dan sudut geser dalam tanah . 

5.	 Analisis dan pembahasan terhadap hasil percobaan kemudian diambil kesimpulan. 

3.5 Klasifikasi Tanah 

Sampel tanah dari lokasi dianalisis terlebih dahulu untuk mengbtabui jenis 

atau klasifikasi tanah tersebut . Adapun pengujian yang dilak-ukan adalah sebagai 

berikut ini . 

1.	 "Grain Size Analysis" 

Percobaan ini untuk mengetahui gradasi dari sampel tanah sehingga dapat 

digunakan untuk menetukan jenis dan klasifikasi dari tanah tersebut . Pengujian 

ini terdiri dari dua macam pengujian yaitu : 

a.	 Pengujian hidrometer untuk mengetahui prosentase butiran tanah yang lolos
 

saringan no. 200 . Pengujian ini mengacu pada standar ASTM D-423-72 .
 

b.	 Pengujian analisis saringan untuk mengetahui prosentase butiran tanah yang
 

tertahan pada saringan no. 200 . Pengujian ini mengacu pada standar ASTM
 

D-423-72 .
 

2.	 "Water Content Analysis" (w) 

Untuk mengetahui kadar air yang terkandung dalam tanah . Pelaksanaan 1m 

mengaeu pacta standart A:STM D 2216-71 . 
I

13.	 "Spesifik Gravity Analysis" ( Os) 
I, 

I' 

Tujuan untuk mengetahui berat jenis tanah sampel tersebut . Pelaksanaan
 

pengujian ini mengacu pada standar ASTM D-854-58 .
 

4.	 "Atterberg Limit Analysis" 

Untuk mengetahui batas cair ("Liquid Limit") yang mengacu pada standar ASTM 

0-423-66 dan batas plastis ("Plastic Limit") yang mengacu pada standar ASTM 

0-424-74. 

Dalam menentukan jenis / klasifikasi tanah ini , digunakan sistem "United 
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Classificatjoll ~ietl~a" , seeaaglffiR j31=QS@Q\,lf until], mepetJlKan kJasifikasi taoah pada 

sistem "unified" adalah sebagai berikut: 

1.	 Dari hasil pengujian "grain size analysis" dapat ditentukanjika : 

a. Lebih dari 50% lolos saringan no. 200 atau saringan berdiameter lubang 0.75 

mm diklasifikasikan sebagai bahan berbutir halus ( lanau dao lempung) . 

b.	 Lebih dari 50% tertahan disariogan no. 200 atau saringan berdiameter lubang 

0.075 mm maka diklasifikasi sebagai tanah berbutir kasar ( krikil dan pasir) . 

2. Jika tanah berbutir halus , selaI1jutnya dilak.'Ukan langkah -langkah berik.'Ut : 

a.	 Dari data hasil pengujian batas - batas Atterberg dapat diketahui : 

-Jika batas cair (LL) lebih dari 50%, maka tanah diklasifikasikan mempunyai 

plastisitas tinggi (H) . 

-Jika batas cair (LL) kurang dari 50% maka tanah diklasifikasikan mempunyai 

plastisitas rendah . 

b.	 Untuk tanah dengan plastisitas tinggi , jika harga batas cair (LL) dan iodeks 

plastis (lP) diplotkan pada grafik terletak di bawah garis A , maka dapat 

sebagai tanah organik ( OR) diplotkan pada grafik terletak di bawah garis A, 

maka dapat sebagai tanah organik (OH) atau anorganik (11H) . Jika plotnya 

jatuh di atas garis A , diklasifikasikan sebagai CH . 

c.	 Untuk tanah dengan plastisitas rendah • jika harga batas cair (LL) dan indeks 

is A dan area van 

diarsir . maka tanah tersebut diklasifikasikan sebagai organik (OL) atau 

anorganik. 

3.6 Pemadatan Standar 

3.6.1 Pengujian Pemadatan Proctor Standar 

Peoguj ian pemadatan dengan metode standar proctor bertlli uan untuk 

mengetahui tingkat kepadatan maksimum dengan kadar air yang optimum. Tingkat 

kepadatan maksimum dapat dilihat dari berat isi kering yang terbesar pada taoah yang 

dipadatkan . Percobaan ini mengacu pada ASTM 0-698-74 . 
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3.6.2 Peugolaban Bata Pemiu:lfttftD 

Dari pereobaan pemadatan tanah dapat dicari besarnya kadar air optimum dan 

berat isi kering maksimum • dimana pada keadaan ini kekuatan struktur tanah yang 

dipadatkan akan mencapai angka yang paling besar . Untuk mendapatkan kondisi 

seperti di atas dibuat persamaan regresi kurva dari data - data pemadatan tanah . 

Untuk persamaan garis regresi kurva dari data - data pemadatan tariah . Untuk 

persamaan garis regresi yang berbentuk lengkung mempunvai bentuk umum . 

Y = a + bx + ex. '" " " 15) 

Mempunyai tiga buah persamaan •yaitu : 

na + hLX + cLx2 = LV. ." .. . . .. .. . . '" n , 

aLX + bLX2 + C.LX3 = LXy 2) 

aLx2 + I3Lx2+ eLx4 = .LX2y '" '" .3) 

dimana : n = jumlah sampel 

x = kadar air (w) 

y = berat isi kering (y dry ) 

Ni1ai a. b , c dapat dieari dengan tiga persamaan di atas sehingga didapatkan 

persamaan regresi untuk setiap variasi penambahan air selanjutnya digambar . 

Besamya kadar air optimum (w) dan berat isi kering maksimum (y dry maks) 

dipero1eh melalui salah satu cara berikut ini : 

menarik garis ke arah sumbu x dan sumbu y dan puneak parabola. 

Menurunkan persamaan regresi tersebut. sehingga y' = 0 . 

3.7 Pengujian Geser Langsung, Tekan Bebas dan Triaksial 

Dari hasil percobaan - pereobaan pemadatan standar • dapat ditentukan berat 

isi kering dan kadar air optimum. Penambahan air untuk tanah dari Godean , Sleman 

adalah 10%. 15%.20% .26% .30% .35% dan dari hasil rata - rata didapat kadar air 

optimum 24.2255% dan berat isi keringnya 1.575 gr/cc . Sedangkan untuk tanah dan 

Kasongan • bantul dengan penambahan air 15% • 20% • 30% .33% • 35% • 37.5% • 
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didapaL kadm a±t optimttm 3§.2~'" ttim 1,)@Fat isi kemtg 1 2775 gr/cc Dan sebagai 

perbandingan diambil juga data di atas dan di bawah kadar air optimum ( dalam 

keadaan solid dan cair) untuk tanah Kasongan dan Godean . Perbandingan kadar air 

yang diambil <SL ~. SL , >SL , WOPt.2% ( lempung Godean ) , wopt-S% (lempung 

Kasongan) wopt+2% wopt+S%, wopt+~/o , WOP412% , <LL , LL , >LL dari kedua tanah 

tersebut _ 

Tujuan dari ketiga pengujian ini adalah untuk mengetahui besamya sudut 

geser dalam (~ ) dan kohesi (c) , yang dapat mempengaruhi besar kecilnya 

perhitung-an daya dukung _Pada pengnjian triaksial untuk mendapat nilai sudut ge.ser 

dalam (lj» dan kohesi (c) dengan menetl1kan perpotongan garis keruntuhan pada 

sumbuvertika1 pada lingkaran Mohr ~.Potongangaris keruntuhan pada sumbu. vertikal 

untuk: mendapat nilai kohesi ( c ) dan sudut garis selubung dengan swnbu mendatar 

untuk menetukaa sudut gesek dalam <+). 
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BASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

4.1 BASIL PENELlTIAN 

4.1.1 Pengujian Kadar air ("Water Content") 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui besarnya kadar air yang 

terkandung dalam tanah . 

Contoh perhitungan : 

Sampel tanah dati Godean , Sleman
 

Berat cawan susut (W1 ) =22.4gr
 

Berat cawan + tanah basah 0N2 ) = 56.85 gr
 

Berat cawan + tanah kering (W3 ) =48.9 gr
 

Kadar air = (W2 - W3 ) x 100% = 30.0 gr
 

(W3 - Wi) 

Tabe14.l Hasil Pengujian Kadar Air 

1. It.T. ~ . . ,~.. 
Berat cawan susut Wigr 

Bernt cawan + tanah basah Wz gr 

T IT III 

I 

2 22.4 2l.7 22.12 

3 56.85 62.06 53.92 

4 Berat cawan + tanah kering W3 gr 48.9 52.62 46.25 

5 Berat air (W2 - W3 ) gr 

Berat tanah kering W3 - Wi gr 

7.95 9.45 7.665 

6 26.5 30.92 24.13 

7 Kadarairw= (W2 -W3 ) x 100% 

(W3 -Wi ) 

Kadar air tanah rap' - rata 

30.0 30.55 31.77 

8 30.7733 

S1
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Sal I I] d lailan daft Ka568gat1 • &tlWl 

Bernt cawan susut (W I ) 

Bernt cawan + tanah basah (W 2 ) 

Berat cawan + tanah kering f:'N 3) 

Kadar air w = (W2 • W3 ) X 100% 

(W3 - Wi) 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kadar Air 

1 No. Percobaan I 11 III 

2 Bernt cawan susut WIgr 21.84 21.61 21.9 

3 Berat cawan + tanah basah W 2 gr 37.8 37.8 38.2 

4 Bernt cawan +mnah kering W3 gr 32.45 32.4 32.89 

5 Bernt air W1 - W3 gr 5.2 5.4 5.38 

6 Berat tanah kering W3 - W\ gr 10.61 10.79 10.99 

7 Kadar Airw= (W2 - W 3) x 100% 

(W3 - WI) 

49.0 50.0 48.96 

8 Kadar air tanah rata - rata 49.32 

4.1.2 Pengujian Specifik Gravity (Gs) 

=21.84 gr 

-37.65 gr 

=32.45 gr 

=49.0% 

Tujuan peng~;ian ini adalah untuk mengetahui besarnya betat jenis tanah . 

Contoh perbitungan : 

Sampel tanah dari Godean • Slernan 

Berat Picnometer kosong (WJ ) 

Berat Picnometer + tanah kering (W2 ) 

Berat Picna + tanah + air (W3 ) 

Berat Picno + air (W4 ) 

A=Wt +W4 

lsi tanah A - W3 

=22.73 gr 

=40.05 gr 

=91.08 gr 

= 80.55 gr 

=97.87 gr 

= 6.79 gr 

(., . 

I 
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Bemt Jems Tanah 1$ = W 2.551 

A -W 

Gs tanah.pada.21.5°C =1s Bj air~ =2.5537 

B· . 175°1 aIr_ . 

Tabel4.3 BetatJenis Tanah Godean., Sleman 

No I II III 

1 Berat picnometer kosoog W gr 22.73 20.85 21.55 

2 

3: 

Berat picnometer + tanah kering W gr 

Berat picno + air + tanah W gr 

40.05 

91.08 

40.06 

82.01 

42.5 

96.6 
; 

4 

5 

Berat picno + air W· gr 
...;.:::;....;.:.~..,..---w~,..~., ...,;::.,.._ .... ~ 

Temperatur flC 
.--

80.55 

25 

70.5 

25 

84.32 

25 

6 Bernt tanah W = W - W gr 17.32 19.21 19.6 

7 A=W+W gr 97.87 89.71 103.9 

8 lsi tanah A - W gr 6.79 7.64 7.32 

9 y = W 2.551 2.514 2.678 ,.' 

A-W 

I 

. 10 Gs pada 27.5°C = y Bi air r> 2.5537 2.5157 2.68 

I 

I 11 

Bj air 27.5 

Berat jenis rata - rata 2.5831 

Sampel tanah dari Kasongan , Bantul 

Berat picnometer kosong (W l ) 

Berat picnometer + tanah kering (W2 ) 

Berat pieno + tanah + air (W3 ) 

Berat pieno + air (W4 ) 

Berat tanah Wt = W2 - W1 

=21.67 gr 

=34.52 gr 

=85.55 gr 

=77.74 gr 

=12.76 gr 



;-54
 

Isi~ A "lh =4 95 gr 

Berat jenis tanah Ys = Wt =2.5778 

A -W3 

Os tanah pada 27.5°C = 1'5 Hj air to =2.5802 

Bj air 27.50 

Tabe14.4 Berat Jenis Tanah Kasongan , Bantul 

No 

1 Berat picnometer kosong WI gr 21.76 32.13 21.6 

2 
.., 
.:> 

Berat picnometer + tanah kering W2 gr 

Berat picno + tanah + air W3 gr 

34.52 

85.55 

45.55 

87.93 

33.6 

88.1247 

4 

5 

Berat picno + air 

Temperatur 

W4 gr 
.. ;. ,...... 

tOe 
~.. .' 

77.74 

24 
-

81.45 

24 

80.72 
..... .....~. 

24 

6 Berattanah W t = W2 - WI gr 12.76 10.42 12 

7 

8 

A=WI +W4 gr 

lsi tanah A- W3 gr 

90.50 

4.95 

91.87 

3.94 

92.72 

4.59525 

;1 

9 Ys = Wl 2.5778 2.6447 2.61139 

: A- W3 

I 
i 

10 Gs tanah ooda 27.s°C = y~ Bj air tOC 

Bj air 27.5 

2.5809 2.6472 2.6138 

! 

11 Berat jenis rata - rata 2.6137 

4.1.3 Pengujian Batas Susut Tanah 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui proses keadaan tanah apabila 

tHnuh itu dibiarkan m~ng~ring scxant pt:rlalum sampui Utk terjadi perubahan volume 

lagi . Pengujian ini terdiri dari dua tahap yaitu pengujian bums susut tanah dengan 

'I 

-------_.~ 
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beret jems eelum Qiketabuj dan pengJljian haw susut tanah berat jenis sudah 

diketahui .
 

Con1oh perhitungan :
 

Sampel Tanah Kasongan, Bantul
 

Berat cawan susut (W1s )
 

Berat cawan susut + tanah basah (W2 )
 

Berat cawan susut + tanah kering (W3 )
 

Berat air A = Wl- W3
 

Berat tanah kering Wo = W3 - WJ
 

Kadarair W = W1 - W3 x 100%
 

W3- WJ 

Volume tanah kering 

Berat air raksa yang terdesak oleh tanah kering 

+ ge1as ukur (W4 )
 

Berat ge1as uk.ur (W5 )
 

Berat air raksa W4 - W5
 

Volume tanah. kering
 

Berat susut tanah SL = (W - V - vo ) x 100%
 

Wi1 

Angka susut SR = Wo / V O
 

Susut volumetrik VS = (W - SL)
 

Susut tinier LS =100 x [ 1 }..J 100 I (VS + 100)]
 

Beratjenis tanah GS = 1


[ l/SR - SUIOQ) 

Batas susut tanah beratjenis tanah sudah diketahui 

Yolumetanah kering yo = WJ, - Ws em
3 

13.60s 

=36.8 gr 

=63.34 gr 

=54.88gr 

=8.46 gr 

=18.08gr 

=46.792gr 

=186.73 gr 

=33.7 gr 

=153.03 gr 

=11.2522 gr 

=23.0343 gr 

=1.6068 

=23.7577 

=7.91 

=2.55 

=11.2522 
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Ba~ 5t15tlt taflaft SL [VOI'''lg 1/0] ==0 23165
 

Tabel4.5 Batas Susut Tanah Kasongan, Bantul , Berat Jenis Belum Diketahui
 

I II1 No. Percobaan 
36.8 38.832 Berat cawan susut Wlgr 

.., 
63.34 64.87Berat cawan + tanah basah W2gr~ 

Berat cawan + tanah kering W3 gr 54.88 56.64 
Berat air A =W2 - W3 gr 8.46 8.i75 

18.08Berat tanah kering WO=W3 - Wlgr 17.706 
7 46.792 46.723Kadar air W =W2-W3 x 100% 

W3-W1 

b. Volume tanah basah =volume cawan susut 

1 No. Percobaan I II 
2 Diameter eawan susut Dem 4.15 4.1 
3 Tin~ eawan susut tern 1.15 1.15 
4 Volume eawan susut Vern 15.5476 15.1&29 

c. Volume 13nah kering 

1 No. Percobaan I II 
2 Berat air raksa yang terdesak oIeh tanah kering + gelas 

ukur W4gr 
Berat ~elas ukur W5gr 
Berat air raksa W4- W5 gr 
,cr _1 1 'HO- \1.1It W" 1"1" 

186.73 183.75 

3 33.7 33.7 
4 153.03 150.05 
~ 11 2522 11.03:31 

, 

J 

13.60 
.. -.-.. ,
 

!
 

d. 
1 Berat susuttanah SL= (W - V - VO) x 100% 

Wo 
23.0343 23.2178 

2 An~ka susut SR= WOf VO 1.6068 1.6043 
3 Susut Volumetrik VS = (W - SL ) 23.7577 23.4452 
4 Susut Unier LS = 100 x 1).~ lOO/(VS+lOO) 7.91 7.803 
5 Berat jenis 130ah Gs= 1 

l/SR- SUI00 
2.55 2.56 

i 

I 
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Tabel 4.6 Batas Susut Tanah Berat Jenis Tanah Sudah Diketahui 
~ 

2 Berat cawan + tanah kering W3 gr 54.88 56.6 
3 Berat cawan susut WIgr 36.8 38.83 
4 Berat cawan + tanah basah W2gr 63.34 64.87 
5 Berat tanah kering W3 - W! gr 18.08 17.7 

I 

6 Berat air raksa yang terdesak oleh tanah kering + 186.73 183.75 
_l:;elas ukur W4.l:;T 

7 Bernt ~elas ukur W5w 33.7 33.7 
8 Berat air raksa W4- W5 gr 153.03 150.05 
9 Volume tanah kering VO = W4 - W5 Cm.'l 11.2522 11.0331 

10 batas susut tanah 

13.60 
SL = (VOIW0 - 1/G"---'---"-'-- -_.. . _.. 

0.23165 
..•.. -.~~,._, .' 

0.2337 

Tabe14.7 Batas Susut Tanah Godean Berat Jenis Belum Diketahui 
1 No. Percobaan I III 
2 Berat cawan susut W1gr 38.88 40.15 
3 Berat cawan + tanah basah W2gr 61.32 61.695 
4 Berat cawan + tanah keringW3gr 49.66 50.43 
5 Berat air A=W2 - W3 gr 11.66 11.26 
6 Berat tanah kering Wo = W3 - W1 gr 10.780 10.280 
7 Kadar air W - W4 \¥5 x 100% 

W3 -WI 
108.1633 109.53 

b. Volume tanah biasa = volume cawan susut 
1 I No. Percobaan 
2 I Diameter cawan susut 
3 I Tinggi cawan susut 
4 I Volume cawan susut 

Dcm 
tcm 
Vcm 

I 
4.175 
1.15 
15.7435 

III 
4.275 
1.1 
15.789 

Volume t.anah k, . 

1 No. Percobaan I ill 
2 Berat air raksa yang terdesak oIeh tanah kering + 

gelas ukur W4gr 
112.995 112.2 

3 Berat gelas ukur W5gr 33.7 33.7 
4 Berat air raksa W4 - W5!!! .79.250 7&.50. 
5 Volume tanah kering VO- W4 W5' cc 

13.60 
5.8272 ·5.7721 

I, 

[I 

---- ;" 

II 
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d 
L DC;Htl :sU:sU~ 1.«11«11 IJ.lJ l Y - •.1 ~.LVV 'U 

WO 4 
2 Angka susut SR= Wo/Vo 1.8499 

5 
1.78098 

3 Susut VolumetrikVS= (W - SL) 91.987 
9 

97.422 

4 Susut Linier LS= 100 x r 1- 3..J 100 J(VS-lOO) 0.3048 0.3226 
5 Bernt jenis tanah Gs= 1/ ( 1/SR - SLiI 00 ) 2.63 2.54 

Tabe14.8 Batas Susut Tanah Godean Berat Jenis Tanah Sudah Diketahui 
I No. Percobaan I III 
2 Berat cawan + tanah kering W3 gr 49.66 50.43 
3 Berat cawan susut WI gr 38.88 40.15 
4 Berat cawan + tanah basah W2 gr 61.32 61.695....• ' ,-". ..-.:.----'--..:-
5 Berat tanah kering W3 - W1 gr 10.780 10.28 
6 herat air raksa yang terdesak oleh tanah kering + gelas 112.1 95 112.2 

ukur W4m
7 BeTat ge}as UkuT W5m 33.7 33.7 
8 Berat air raksa W4- W5 gr 79.250 78.50 
9 Volume tanah k~rfng VO= ( W4 - W5)/I3.60 em3 5.8272 5.772 

~-_._.-~~_._----

10 Batas susut tanah SL={ VO/wo -1/G) x 100% 0.16183 0.16.8 

4.1.4 Pengujian Grain Size Analysis 

Tujuan pengujian ini illltuk mengetahui butir - buur tanah serta 

prosentasenya berdasarkan batas - batas klasifikasi jenis tanah , sehingga dapat 

diketahui jenis tanah yang diuji . Untuk analisis susunan butir tanah ini dilakukan dua 

pengujian yaitu : 

1. Pengujian Hydrometer C"Hidrometer Analysis") 

Yaitu untuk mengetahui diameter butir - butir tanah yang 1ebih keei1 dari 0.075 

mm atau yang lolos saringan no. 200 . 

Contoh perhitungan : 

Sampel tanah dati Godean ,Sleman 

Berat tanah kering =50 gr 

BeTat jenis tanah =2.5828 gr 

I 
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lGlr@k£i mdoo 152 11 (a) 1.02 

Kadar reagen Na2 Si03
 

Koreksi minikus hidrometer
 

Kz=aIWX 100
 

Dari waktu pembacaan 2 menit didapat :
 

Pembacaan Hidrometer dalam suspensi (R)
 

Pembacaan Hidrometer da1am. cairm{R2)
 

Temperatur (t)
 

Pembacaan Hidrometer terkoreksi R = R 1 + m
 

Kedalaman diambil dari daftar berdasarkan R didapat (L) 

Diameter butiran didapat dari 

D = Kx...JLrr 

=0.01331 x"'; 11.7/2
 

= 0.032193 rom
 

=0.01331
 

Pembacaan hidrometer terkoreksi R ~ R1 - R2 =27-(-2) 

=29 

= Kz x R =2.04 x 29 = 59.16% 

P~b. 
.H'nrn 

Terkoreksi 

R=RI-R2 
29 
24 
17 
15 
9 
7 

Wakt 
Uti] 

Menit 

Pemb. Pemb. Ridro 

Dim. Cairan 

Temp Pemb. 
I..., 

Konstanta Kedalama 
nlT\ 

Diameter btr 

Dim 
.suspensi 

I~WU 

terkoreksi 
~-

em 
11.7 
12.5 
13.7 

14 
15.2 
15.5 

D=KUf 

mm 
0.0322 

0.021 
0.009 

0.00643 
0.0033 
0.00l4 

Rl R2 t R=Rl+m K 
2 
5 

30 
60 

250 
1440 

27 
22 
15 
14 
7 
5 

-2 
-2 
-2 
-2 
-2 
-2 

23 
23 
23 
23 
25 

22.5 

28 
23 
16 
14 
8 
6 

0.01331 
0.01331 
0.01331 
0.01331 
0.01328 

0.014 

Persentase berat lebih keci1 POlo 

Tabe14.9 HasH Pengujian Hydrometer 

ANALISA IllDROMETER 

=1000 mlIgr 

=1 

=2.04 

=27 

=-2 

=230 

=27+ 1 =28 

%lebih 
keci1 

POlo 
~59.16 

48.96 
34.68 

30.6 
18.36 
14.28 
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2. PeRg\ijiaa L\QaliiiE Sanngan ("Sieye Ana1ysif.") 

'{aitu untuk mengetahui diameteT butir - bunr tanah yang lebih besar dati 0.075 

rom atau yang tertahan sari.ngaa00_ ?..QQ . 

Contoh perhitungan : 

Sampel tanah Godean , Sleman 

Saringan no. 10 

W =50 gr 

dl = 1.25 gr ( betat tertahan sari~an ), 

d =2mm. ( ukuran butiran) 

el = 48.75 gr (betat 1010s saringan )V-d) 
\ 

Persenherat lebih kecil P =(e1w)x 100% 

=48.75 xl00% 

50 

=97.5% 

Tabe14.10 Hasil Pengujian Analisa Saringan Tanah Godean, Sleman 

ANALlSA SARINGAN 

No. 
saringaa 

Diameter Bernt 
tertaban. 

Berat 1aIDs % lebih keeil d21dl. 

hasil saringan. 
10 
20 

2 dl=1.25 
0.&5 d2=O.75 

el=48.75 
e2=4& 

97.5 el=W-d2 
96 e2=el-d3 

I 
I 

I 40 
O\J 

140 

0.425 d3=1.S 
v._ r ..... 

0.106 d5=6 

e3=46.5 . 
,~. ,..". ~ 

e5=3&.1 

93 e3=e2-d4 
00 '" . -'" .~ 

76.2 e5=e4-d6 
200 0.075 d6=1.625 e6=36.475 72.95 e6=e5-d7 
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Tftl3el 4.11 Wastlll~tl'Pgap Eepgujian Hydrometer Tanah Kawngan 

ANALISA HIDROMETER 

Waktu Pemb. Pemb. 
(1) Hidro Hidro 

Menit DIm Dlm. 
.suspens Cairan 
1 

Rl R2 

2 34 -2 
5 32 -2 

30 30 -2 
60 27 -2 

250 26 -2 
1440 16 -2 

Tempem Pemb. 
tor Hidro 

Terkoreksi 

t R=Rl+m 

24 35 
24 33 
24 31 
24 28 
25 27 
23 17 

Konstanta Keda1arnan 
(L) 

Di4fii~L 

btr 

D=K 
ur: 

PeuJI: 
Hidro 

. 

Terkor 
eksi • 

% 
Iebili 
kecil 

K em mm R=Rl
R2 

P% 

0.0132 10.5 0.0135 36 71.4 
0.0132 10.9 0.009745 34 67.32 
0.0132 11.2 0.006985 32 63.24 
0.0l32 11.7 0.00583 29 57.12 
0.0131 11.9 0.00385 28 55.08 

0.013397 13.5 0.0013 18 34.68 

Tabe14.12 Hasil Pengujian Analisa Saringan Tanah Kasongan 

No. saringan. Diametet Betat Betat %lebih Id2Idl 
tertalum 1010s kecil 

hasil 
saringan 

10 2 dl=3.825 el=46.\7 92.35 el=W-d2 
5 

20 0.85 d2=O.85 e2=45...:SL w.o;, e.l=el-Q.:) 
5 

40 0.425 d3=O.7 e3=44.62 89.25 e3=e2-d4 
5 

60 0.25 d4=O.6 e4=44.02 88.05 e<\;=e3-d5
5 

140 0.106 dS=1.45 e5=42.57 85.15 e5=e4-d6 
5 

200 0.075 d6=O.475 00=42.1 84.2 OO=e5-d7 

!I 

,I! 
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4.1.3 Peaga::'liaR Batas Cair Taaah
 

TtYuan dan pengujian ini adalab mengerahui keadaan tanah apahila tanah.
 

dibiarkan mengering secara perlahan sampai tak. terjadi perubahan volume lagi . 

1. Batas Carr ("Liquid Limit") 

Untuk menetukan kadar air tanah pada hatas antara cair dan keadaan 

plastis . 

Contoh perhitungan : 

Sampel tanah Godean •Sleman 

Jumlah ketukan = 7 

Beratcawan WI = 21.65 gr 

Berat cawan + tanah basah W2 = 31.99 gr 

BeTat cawan + tan.ah kering W3 = 28.26 gr 

Kadar air (W2 - W3 )/ (W3 - WI) X 100% = 56.43 

Pada percobaan I ini dilakukan 6 sampel tanah . Keenam sampel yang 

diuji , kadar air dari masing - masing sarnpel dirata - ratakan . 

Tabel 4.13 Hasil pengujian batas cair 

I 

Jumlah Ketukan 

7 

9 

Kadar Air % 

54.6 

53.5 

I 
I
'I 

II 

!: 

17 48.3 

25 43.798 

37 38.37 

59 30.2 , 

Barga batas cair (LL) didapat pada ketukan 25 kaH dengan harga batas cair 

43.798%. 
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2. Batas Plastis ("Plastic LiilUf' ) 

Untuk menentukan kadar air tanah pada batas antara keadaan liat dan 

padat. 

CQntQh perhitung;m ~ 

Bernt cawan timbangan W) = 21.85 gr 

Beratcawan + tanah basah W2 = 32.52 gr 

Berat cawan +1anah leering W3 = 30.499 gr-

Kadar air (W1 - W3 ) I (W3 - WI) x 100% = 23.3669% 

Dari data - data dan perbitungan yang laiBnya didapat. barga: tata - rata. 

kadar air (PL) =26.78 %. 

3. Indeks Plastisitas dan Indeks Cair 

a. Endeks plastis menunjukkan jumlah kadar air pada saat tanah dalam 

kondisi plastis .
 

Rumus :PI=LL-PL /l
 
b. Indeks Cair menyatakan perbandingan dalam prosentase antara 

kadar air tanah dikurangi batas plastis dibagi indeks plastis . 

Rumus : U= w-PL = w-PL 

LL-PL PI
 

Sampel tanah Godean • Slernan :
 

"Liquid Limit" =43.799% /
 

"Plastic Limit" - 26.780.10 ~
 

"Plastic lndeks" = 17.02% "
 

Kadar air rata· rata =30.7733%
 

"Liquidity lndeks (L1) =0.23460////·····
 

I 
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Sampel tanah Godean n ,Sleman 

Tabe14.14 Hasil Pengujian Hatas Carr Tanah Godean IT. sternan 

lumlah ketukan kadarair% 

6 61.5 

15 55 

20 51.21 

29 44.8 

37 39.9 

59 28 

-


Dari data dan perhitungan rata - rata didapat 

Percobaan II: LL = 27.33% 1 <l: 
PL =47.649% ) .;}/ 

PI =20.319% 

W = 30.7733% 

LI = 0.1695% 

Diambil nilai rata - rata dari kedua percobaan tanah dari Godean didapat : 

LL =45.7213% I 

PL = 27.0552% 

PI = 18.6695% 

W =30.7733% 

LI = 0.20205% 
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Sampel tanah Kasongan LBantul 

Tabe14.15 Hasil Pengujian &tag Cair Tanah Kawngan I • Bantul 
i~ 

Jumlah Ketukan Kadar air % 

15 62.7 

21 59.17 

30 54.9 

32 53.7 

Basil dari data dan perhitungan didapat : 
/~ 

"Plastic Limit" (PL) =36.06% 

"Liquid Limit" (LL) =57.27% 
( 

"Plastic lndeks" (PI) = 21.21% ;' 

Kadar all rata - rata (W) =49.32% .~ 

"Liquid Indeks" (LI) =0.6252% 

Sampel Tanah KasQngan II •Bantu! 

Tabe14.16 Hasil PengujianBams Cail' tanah Kasongan 11 , Bantul 

Jurnlah Ketukan Kadarair% 

16 107 

26 

35 

38 

73.1 

66.6 

52.1 

I 

HasH dari data dan pethitungan didapat . 

"Plastic Limit" (PL) = 37.2% 

"Liquid Limit" (LL) = 55.177% 
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"P~ Indeks" (PD = 17.977% 

Kadar air rata - rata (W) = 49.32% 

''Liquid Indeks" (LI) = 0.6744% 

Diambil nilai rata - rata dari kedua percobaan tanah KasQngan • Bantul ; 

"Plastis Limit" (PL) = 36.63% 

"Liquid Limit" (LL) = 56.2235% 

"Plastic Indeks" (PI) = 17.094% 

Kadar air rata - rata = 49.32% 

"Liquid InOOks" (LI) = 0.6498% 
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GRAFIK BAlAS CAlR LEMPUNG: KASO~ 

70 ] 
60 

50 1~o 

~ 40 

~ 30 
<0 

ll:: 20 

10 

0 

I a 
L 

PL= 36.06
 
LL= 57.27
 
PI = 57.27-36.06 

= 21.21 

Grafik Batas Cair 

• •
 

Ke~~an 40 

I Grafik Batas Calr II 70 ~ I 

60 I • 
o 50 i • ..
~ 

~ 40 ~ .a 30 

10
 

0
 

~2°L~
 
~0 

Kefu~an 

PL =37.2 
LL =55.177 
PI =55.177 - 37.2 

=17.977 

GRAFIK BATAS CAIR LEMPUNG GODEAN 

Gratlk Bat"" Cairgrafik batas cair 
:,

60 70.. 
, 

• 6050 • I• #. 50 ••40
 
ii 40
 

":Inf • :: • I 
"CI vw 
lIS .. !f 20 j~ 20
 

10
 10 
, ,

ia I i , a 
a 50 100 a 50 100 

Ketukan_'<an 

: 
: 

PL = 26.78 PL = 27.33
 
LL = 43.79856 LL =47.649
 
PI =43.79856-26.78 PI =47.649-27.33
 

= 17.02 =20.319 

! 

, 

i , 
) 
I 

, , 
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4.1.6 Pengujian Felli88&I:HH 

Tujuan pemadatan adalah untuk mendapatkan harga kadar optimum (\v) dan 

berat isi kering maksimum dan sampel tanah berikut 

Contoh Perhitungan : 

a. Kadar air ( \V ) 

Didefinisikan sebagai perbandingan berat air dengan berat tanah . 

Contoh perhitungan : 

Sampe.l tanah Godean ,Sleman 

Bt:rat cawan WI = 22.1 1:,'1" 

Berat cawan + tanah basah Wz = 29.67 gr 

berat cawan + tanah kering W3 - 28.99 brt 

Kadar air (W2 - W3 )i( W3 - W j ) x 100% - 9.8694'% 

b. Berat lsi Tanah (y) 

Berat isi tanah (y \Vet) adalah perbandingan berat tanah basah dengan isi tanah 

selumfuiya . 

'Ywet	 = bera! \anah basah
 

isilaiIcth total
 

Berat lsi 'sanah kering (Ydry) = berat isi tanah basah 

Comoh Perhitungan : 

Sampel tanah Godean 1 • Sleman 

Berat cetakan + tanah basah (A) =3330 gr 

Berat cetakan (B) = 1884 gr 

Berat tanah basah (A - B ) 

lsi cetnk., ... IV\-_.--_.-. ~. / 

= 1446 gr 

- u·; I "77') " -7J . .1 ... em 
/.!I 

:1 

Kadar air rata - rata = 10,429 '}o 

Berat isi tanah basah (YLlry) = (A - B) I V= 1.5525 gr/cm 
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t t'"'Ii t' ~ 1"'....Bent{ lsi lanah kelillg (h'II') I d~,. t 1 tV ) = 1.401 ') HT/C m 

Hasil permtungan penguj ian pemadatan dapat dilihat paJa tabel berikut 

Tabe14.17 Hasil Pengujian Pemadatan 
r 
1 Percohaan 

I \,V 0/\ rata-rata IU 

!! I !l!
I 

17' 0'::'7
\ .... .:..OJ I 

!V \ V 
I .I ..,.., [)16 ..
\ _':'.V 1 

\ VI
l-

I I I 

[, -( I" 3\ :w;::~ o'TI'..·m J 1.923 
I 

1 081/"
1.0 10 

J, -:'-:'48
\ LII· 

f 

! .4517 11.3343 
I 

Pengujian ini mendapatkan WOP! = 23.9'% dan Ykmaks = 1.57 gr/c.m3 

Sampel tanah Godean 11 , Slernan
 

Tabe14.18 hasi1 Pengujian Pemadatan Proctor Standar ( Tanah Godean II)
 

I 1 "'7.10 
I.f 'to 

IPercobaan 
~ IQ ..
I v\ rata .. rata \,yo) 
I 

I 

T 

13.3248 

1 IT
i 

117.9552 

I 

TTT 

24.5509 

j TV 

I 28.6587 

I 

v 
33.2042 

IVT 
I!~5.379 

I I 

I 
I 

Y wet gr/cm
3 1.5 t5 t .6357 t .9702 1.8881 1.R33R 1.8145 

Ydry gr/cm3 1.3369 L.3867 1.5818 L.4675 1.3767 1.3403 

Data dan perhitungan menghasilkan Wopr = 24.550Sl~/O dan YkuJ.:lk,:= t .58 gr/cm
7 

• 

Perhitungan rala - rata dari dua p<;::rcobaan lanah Godean didapat Wupt - 24.2255% 

dan Ykmaks = 1.575 gr/cm' . 

. 

) 
:1 
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Sampe\ 1'lmah Kasongan I , Bantul
 

Tabe14.19 Hasil Pengujian Pemadatan Proctor Standar
 
[ I I I I 

I I TIT I I, , ,I Percobaan I ! II 
\ 

.iLL 
\ IV I V 

I I I I { I I 
I I I I I I I 

i i I i it .,,- .1 I 
, 

1 40 4 t'1 1.15 Ij 
,

IW (%) II 16. l 
'47 

- f1 ~ 
1 81.- 1 

l I -').'"t I . - I '"t • l_ I ) 
I I I I I 

I 1 I 1 ~'}4 \ 1 () I!> \ 1 6"'''' 1 t:I y Ie. 3 I 1 1 0 1<1 t . I I I 11.6943I I wet gr.•m /'0'"1'0I I I 
1. 1944 ) 1. 1991 1

\ '( dry gr/cm
3 \ 1.2461 I1.1414 I 

I 1 ~ ___ I 

Data dan perrntungan didapat WOp! = 35.4'% dan Yk mab = 1.233 gr/cm3
. 

Sampe11anah Kasongan II , Bantul 

Tabel4.20 Hasil Pengujian Pemadatan Proctor 

Percobaan I II III IV V ) VI 
I 

Wrata-ratrJ (%) 15. t26 T 20.156 33.634 33.788 39.905 142.177 

'(wet gr/cm3 1.4634 1.4656 1.6277 1.6771 1.7029 1.7254 

'(dry gr/cm3 . 1.2456 1.2197 L218 1.2536 1.2172 1.1853 

Data dan penghasilan didapat W,)!'! = 35% dan 'Yk m:lk:; = 1.26 gr/cm 3 Perhitu.ngan rata-

rata dari dua percobaan tanah Kasongan didapat WOP1= 35.2% dan 'Yk maks = 1.2465 

gricm3 
. 
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Grafik 4.2 Kadar Air - Berat Volume Tanah Kering wO{K Godean 
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4.1.7 Pengujian Geser Langsung ("Direct Skear" ) 

PeneHtian ini bertujuan untuk mencari nilai sudut geser dalam (8) dan 

kohesi (C) tanah sampel . Adapun langkah perhitungan adalah sebagai berikut : 

Contoh perhitungan data percobaam diperoleh nilai - nilai sebagai berikut : 

an = 0.253 kglcm2 
"t = 0.754 kg/cm2 

an = 0.506 kg/cm2 
"t = 0.999 kg/cm2 

an = 1.011 kgIcm2 
"t = 1.489 kg/cd 

Dari rumus : "t = C + an tan <\l 

Diperoleh persamaan sebagai berikut : 

0.754 = C + 0.253 tan <\l ....•....... i)
 

0.999 = C + 0.506 tan cj) ..••.•••.••• ii)
 

1.489= C + 1.011 tan <\l iii)
 

Dengan cara eliminasi persamaan di atas diperoleh : 

C rata - rata = 0.509 kg/cm2
• 

cj) ( sudut geser dalam ) = 44. 102_. 1) 

r 

.~ , 
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I
Tabe14.21 Hasil pengujian Geser Langsung '

.-----.l. 

Gg .-Penambahan airIanab ~/vy. ) 
(kg/em2 

)(%) (0)(gr/cm' ) 

0.2131.1282.5827Gode,Ul Asli I·~V? 
0.16932.4321.92 

0 00<SL 

0 o . 0SL= 16.8 

0.03591.669 19.18>SL=19.2255% 

0.0541.669 11.7 

0.08624.81.669 

0.1961.83 21.475W opl-J.. 

0.31.83 ~o.n=22.% 

0.24451.83 31>.29 

0.2971.95 33.295Wop< 

21.633 0.4511.95=24.2255% 

38.735 0.2561.95 

0.237331.291.942W wt+-m 

0.2391.942 21.2"'26% 

0.20537.461.942 

O.l~11.88 2.5.46wc>pf""$"t 

0.2121.88 32.44=29.22~~% ; 
0.0229 i·1.ll8 30.969 

I 
I, 
I' 

OJ. ..0lV.OOI./YOw"'Pt+9". 

0.017915.751.796"33% 

).796 IS.71 0.132 
1 

i 

0.08421.77 n.18W~"'12"" 

7.434 0.11651.77=36% 

O.Q7Sl11.77 8.73 

5.22 0.08751.66<LL-40% 

0.09896.7721.66 

7.364 0.06441.66 

I: 
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Tanah Penarnbahan Air(%) Os yb 

f_/~}., 
<t

1"'1 

C 

<kWcm1) 

LL=4S.7213 0 0 0 

>LL 0 0 0 

Kasongan Asli 2.6127 1.733 

1.701 

20,447 

25.355 

0.157 

0.1'21 

<;5L 0 0 0 

SL == 23.21% 0 0 0 

>SL=26% 1.1.47 

1.47 

1.47 . 

6.246 

10.942 

14.28 

0.0765 

0.036 

0.0089 

w~ 

;30.2 

1.582 

LSS2 

35.804 

21.55 

0.06355 

0.t91 

Wop< 

=35.2 

1.6828 

1.6~2~ 

29.790 

44.102 

0.649 

0.509 

w"I"':t% 

~37% 

1.69 

1.69 

1.69 

27.71 

27.18 

28.476 

0.363 

0.353 

0.245 

=-40% 

_LQ96 

1.696 

1.696 

22.164 

21.694

21.0S9 

0.3]1 

O.U7 

0.191 

w......... 

"=44% 

1.711 

1.711 

1.711 

16.8 

12.267 

14.09 

0.U8 

O.1l6 

0.099 

Wl"rl"':rY. 

=~% 

1.701 

1.701 

1.101 

10.%03 

13.79 

1l.572 

0.0974 

O.O~78 

0.145 

<LL=S2% 1.53 S.97 0.0981 

I
 
I
 
: 

),""
) 

-j 
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GRAFIK UJI GESER lANGSUNG LEMPUNG KASONGAN ( ASU) 
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[ ~
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG KASONGAN (>SL =26%) 
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GRAFIK UJl GESER lANGSUNG LEMPUNG Kasongan ( wopt-5% = 30-2%) 

C-8S9r tanah • tanah l.F35.804" 

1.4 

1.2 Grafik tegangan Normal- Tegangan
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG lEMPUNG Kasangan ( wapt = 35.2%) 

, 2 
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Grafik Uji Geser langsung Lempung Godean Asli 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG KASONGAN wopt+2% = 37% 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG KASONGAN (wopt+5% =40.2%) 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG KASONGAN (Wopt+9% =44%) 

ic=O.0989 k\llcm' 

Geser tanah - tanah ",,14.09' 

NO.4., 

E ~ ~~-~ 0.3/________.~ --P=8kg
l ~/..:/
~ 021 d ,.___ --P=16kg 
~ . k/ .-,~-' --P=32kgC>011I ....~ 

~ . V 
t;	 0 r I II i 

o	 200 400 600 800 

Regangan (1 01l-3)cm 

Geser tanah - tanah 

0.35 
~ 0.3 /-~. 
~0.25 r--

--P=8kgC	 0.2 ().... I 
--P=16kg~ 0.15 V/"-..... 
--P=32kg~ 0.1 i/ . "'-, 

~ 0.05 Ir 
C> o r 

0.5 
~ 
~	 0.4 

~	 0.3 
.... 
Q) 
III	 0.2Q) 
01 

0.1~ 
lV 

I I I 

0 500 1000 

Regangan (10"-3) em 

Geser tanah - tanah 

., '. 
.. P=8kg 

P=16kg 

·········P=32kg,. .." 

,,' 

C> o I I I 

0 500 1000 

Regangan (10"-3)em 

(:ira.." ..._ 
Geser 

~ - I 

• 04 

1 
~ o ~ 

~ 0.3 ~__- 
c: :? .,....~-Ill,"-02 ••••
& 0.1 .--~ 
G) I 
I  0 -r--  I , 

0.5 1a 
Tegangan Normal (PIA) 

I , 

1.5 

c: 0.116 kglcm' 

cF12.267" 

Grafik tegangan Normal- Tegangan
 
Gaser
 

0.4 

.......
 
~ 0.3 .f 

•/.. J 0.2 ..',........
Iii 
/'t 

~ 

0.1	 ~ ... 
a 

a 0.5 1 1.5 
Togangon Normol (P/AJ 

e-O.128 kg/cm' 

~16.6' 

Gralik l8g8ngon Normol • Tegongan Gasar 

0.5 

~ 04 •0. . 

J 0.3 

&0.2 
c ." • 'O.:!' 

i I I 

0 0.5 1 1.5 
Tegangon Normal (PIA) 

I 



$!I 

UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG KASONGAN (WOPT+12%) 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG KASONGAN «LL =52%) 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG GODEAN >SL =19.2255% 
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,GRf.FIKlJ:/1 GESER LANGSUNG LEMPUNG GODEAN wopt-2% = 22% 
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UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG GODEAN (WOPT+2%) 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG lEMPUNG GODEAN ( wopt+5% = 29.2255%) 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG GODEAN (wopl+9% =33%) 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG lEMPUNG GODEAN (Wop,+12'lf> =36%) 
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GRAFIK UJI GESER LANGSUNG LEMPUNG GODEAN «LL =40%) 

-
-L 

1- . 

Geser tanah - tanah <jF522· 

'lUnrmal Tegap~' InN' 0.2 -
GeserE 1 ."..,-t,.,.-------------... 

CI , ~ ---P=8kg - 0.2 ..
.>< // i"" 015 i'-.-



~ ~.<I"''''''::- 0 1 i J --P=16k:g_J-----.eu • € F ........... ~ ~ 0.15 __•.---
~ ~/ .../ --P=32k:g c <C 0 1 . _-. 
CI 0.05 U ~ ()) ..

tV j

>- ~; c ~ (; 0 ,- i , i I 
g. 0.05

1
I 

o 200 400 600 800 I- 0 i • , . 
0 0.5 1 1.5Regangan (1 0"-3)cm 

Tegangan Normal (PIA)I 

N' 0.25 
< 
E 0.2 
~ 

~ 0.15 
.... 
Q) 
III 
Q) 0.1 
Cl 

~ 0.05 
III 

Geser tanah - tanah 

/--.~ 

,/ 
lr..----·....~ 
ii/
i; r 
Ii 1 
~ I 
~/ 
.fc> o ~ i 

0 

- 0.25 
~ 
E 
0- 0.2 

~ .. 
Gl 
1/1
Gl 
01 

~ 

0.15 

0.1 

0.05 
(Q 

Cl o ; 
0 

i 

500
 

Regangan (10A-3) em
 

--_. 

Geser tanah - tanah 

, l'''''''''~'''''''''''''''-''''''''''-

c= 0.0989 
=6.772° 

Grafil( tegangan Normal - Tegangan 

0.25 
--P=8kg 

« 02--P=16kg 2'! 
j 0.15-·P=32kg 
"! 0.1 
c.. 

I ~ 0.05 
1000 

0 

Geser 

//.... 
~,~ 

~-

.' .. ····· .. P=8kg 

.' .' ......~. ,....',. '" .. .~ .... _······P..16kg 

·· .. ··P..32kg 

i i 

500 1000 

Regangan (10"-3)em 

0 0.5 1 
T_Nom1aI(P(A) 

e-O.06442 

....7.364· 

Grafiklllgangon Normal· T"llangan GeIer 

0.25 

~ 02 

J0.15 

~ 0.1 V! 0.05· 

0 
0 0.5 1 

Tegengln Normal (PIA) 

1.5 

1.5 

I' 

(" 

I 



9&'

4.1.8 Pengujian Tekan Bebas 

Pada pengujian tekan bebas ini juga heItuJuan untuk menaapatkan sudnt 

geser dalam (+} dan kohesi tanah (e} dari sampel tanah Lempung yang diuji . Untuk 

mendapatkan harga • dan c adalah sebagai berikut : 

Contoh perhitungan : 

Tanah Lempung asli dari Godean 

Lo = 14 em 
2Ao = 36.317 em 

Kalibrasi = 0.555556 

Pembaeaan dial a = 70

&=aJl03 =0.07em 

M./Lo = 0.07/ 14 = 0.0050/0

Luas koreksi (A) = (1) - ( & 1Lo ) = 0.99995 em2 

100 
2Luas dikoreksi = Ao 1L koreksi = 36.31882 em 

Pembaeaan dial b : 2.50 

Beban (P) = 2.5 x 0.555556 = 1.3889 kg 

Tegangan(p/A) = 1.3889/36.31882 = 0.038242 kg/em2. 

Untuk harga <I> dan e didapat dari : .----
a:( sudurkritis=} 52 5° ~Ldari basi4;lengukuran 

tanah sampel setelah pengujian) 

$ ( sudut geser dalam ) = 2 x (a -45°) 
"...-

= 15° r 

qult diambil dari harga tegangan ( PIA ) yang terbesar dari basil pengujian 

Kohesi tanah ( e ) = quit 12 x ( tan a.) , 

= 0.4127 I 2 x (tan 5?.5 ) 

-625"8:32k;;~\ 

" 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPlJNG GOOEAN (ASLI) 

Sudut IaIIb ( cr;) • 52.5 

0.5 

F 004 
E 
()

lO.3 
m 2~ O. 
ell 

~ 0.1 
I-

Grafil< Tegangan - Regangan 

0.05 0.1 0.15 0.2 

Regangan (%) 

·2 x(J.  4S ) =IS 

KotIesIlan3h ( e) = qUIt I ( 2 x tan ~.5 ) 

: 0.41271 (2 xtm 52.5) 

• O.I~ kglem2 

I Sudutllritill(a) .5~.6 

Grafik Tegangan - ReOllnoan 
·~Jl'(a-4S)=IS 

KoMsilDnlJh (e) '=quftf(2Jl'tJlnS2.5) 

0.7 
'= O.58flll (2 Klan 52.5) 

·O.222$1lrgfcml'~O.6 
E 0.5 
u

! 0.4 
c 

0.Q5 0.1 0.15 O~ 

Regangan (0/0) 



99 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG GODEAN (WOPT-2'*,= 22%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG GOOEAN (WoPT-24.2255%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG GODEAN (WoPT+2% = 26%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS lEMPUNG GODEAN (WOPT+5'l(,-29.22552%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG GODEAN (WOPT+~= 33%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BE5AS LEMPUNG GOOE-AN (W~i'T:~Z'h= 36%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG GOOEAN <LL = 40% 
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GRAFIK UJl TEKAN EfEBAS LEMPUNG KASONGAN (ASU) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG KASONGAN (>SL= 47%) 
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GRAFIK UJl TEK6,."{ BEBAS LEMPUNG KASUNb.lI:.l'1 (WO?T-5"i, 3O.2%} 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG KASONGAN (+45%) 

Gralik tegangan - reg8ngan 

~ 1.2 J 
~ 1 e 
-& 0.8 ~ 
C 
c 0.6 
&c 0,4 
I'CI 
g» 0.2 
I o r I , 

o 0.02 0.04 0.06 0.08 

Regangan (%) 

GRAFlK TEGANGAIII - rEGANGAIII 

1 

[0.8 

lO.6 
~ 
~ 0.4 
C3 
I!! 0.2 

o r o 
0.02 

i 

0.04 
i 

0.06 
i 

0.08 
REGANGAN ('Mt) 

II 

Grafik tegangan - regangan 

0.8
 

O7
N .
< 0.6 

-a 0.5 
~ 

~ 0,4 
l1J 
~ 0,3

i 0.2 
~ 0.1 

o +-r---,-----,.-----,.---

o 0.02 0.04 0.06 0.08 

~egangan (%) 

SuclutJmlis (e). 54 

c2x(54.45) 

"'8 
KaIIesi!llllllh ( Cl) c <!UIII (2 x tan 54 ) 

cO.987257 I (2x IBn 54 ) 

" O.~i:gIc;m~ 

Sudut kriIi$ (a) .. 55 
.. 

/"·2x(SS·45) 

-20 

K.ahesI tanah ( Co ) .. qullt ( 2 "tan 55 ) 

..0.8885311 ( 2x tan 55 ) 

_ 0.311 kgIcm2 

1 
[ 

Suclullailk (a)" 55 I 
-2x 

-20 

I<.oI\al tanIIh ( " ) .. qullt ( 2 "tan 55 ) 

-0.733423/(2 "tan 55 ) 

.. 0257 k;lcm2 



112 

GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG KASONGAN (WoPf"'5"Jii-'W.2%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG GODEAN (WOPT+9%= 44%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG KASONGAN (WOPT+12%= 47%) 
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GRAFIK UJI TEKAN BEBAS LEMPUNG GOOEAN (<LL= 52%) 
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4.1.9 Uji Triaksial 

Tujuan pengujian triaksial ini untuk. mendapatkan tnIai sudut gesel( ( ij) ) dan: 

nilai kohesi ( c ) . Pengujian ini menggunakan sistem " Uneosolidated Undrained" 

yaitu tanah tidak dikonsolidasikan terlebih dahulu sebelum pembebanan 0'1 . 

Perhitungan : 

Diameter =3.73 em 

Tinggi awal (Lo) = 7.48 em 

Luas mula - mula ( Ao ) = 10.92 em2 

Pemendekan tanah ( L ) =20mm 

Beban (P) = 0.163 X 24 = 3.912 kg 

& ( defonnasi vertikal ) = L/ 1000 = 20/1000 =0.02 

E ( Regangan) = &lLo = 0.02/7.480 =0.27% 

1- E (koreksi) = 1 - 0.27% = 0.997 

Luas Koreksi ( Aol ( 1- E ) = 10.95 em2 

6.0'1 = PIA = 3.912/10.95 = 0.354 kg/cm2 

0'1 = 6.0'1 + 0' = 0.354 + 0.5 = 0.858 kg/em2 

Untuk mendapaLkan rulai sudut gesek ( c\> ) dan nilai kohesi ( e ) dengan 

menggunakan lingkaran mohr seeara gratik . 
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Tabel 4.23 Hasil Pepgujian Triaksial Pada Tanah Lempung Godean 

( "distiUb Soil" ) 
~ 

Percobaan 0"3 ( kglcm2 
) 0"\ ( kglcm2

) c (kglcm2 
) ~(O) 

I 

0.5 

1.0 

2.0 

4.54 

6.69 

8.66 

1.65 25 
-

II 

0.5 

1.0 

2.0 

3.72 

4.78 

6.21 

1.3 17 

III 

0.5 

1.0 

2.0 

2.74 c

5.8. - .
) 

.7 .5,. '0' 

1.2 28 
., ,.1 

Tabel 4.24 Hasil Pengujian Triaksial Pada Tanah Lempung Kasongan 

( "Dis~ Soil" ) 
,r

0.5 4.06 

1.0 4.91 1.4 11 
r A 

~.V 

0.5 

1.0 1.1 22 

2.0 8.8 

0.5 4.83 

III 1.0 6.04 1.65 23.5 

2.0 

, 

c (kg/em)Percobaan ~(O). 0'3 (kglcm2 
) 0\ (kg/cm2 

) 

I 
I 
r 

3.63II 

6.76 
\ 

7.22 

Ii 
II 

~ 
Ii 

_. -'-~·~)I 
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Tabel 4.25 Basil Pengujian Triaksial pada Tanah lempung Godean 

( 'OUndisturb Soil" ) 

Percobaan 0"3 ( kg/cm2 
) 0"1 ( kg/cm2 

) c (kwcm) ~(O) 

I 

05 

1.0 

2.0 

1.53 

2.56 

4.26 

O.~ 14 

II 0.5 

1.0 

2.0 

1.33 

2.51 

3.8 

0.5 9 

III 

0.5 

1.0 

2.0 

1.26 

2.28 

3.62 

0.425 8.5 

lew 
Tabel 4.26 Hasil Pengujian Triaksial Pada Tanah Kasongan ( "Undis~b Soil" ) 

Percobaan 0"3 ( kg/cm2 
) (jj ( kglcm1 

) c (kg/cmL 
) ~ (0) 

0.5 
-< "

1.24 
,... £\~ () ,t 1.£11 LV 

2.0 3.14 

rr 
0.5 

1.0 

2.0 

l.08 

2.05 

3.3 

0.1 18 

HI 

0.5 

l.0 

2.0 

1.15 

2.15 

3.2 

0.1 19 I 
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Tabel 4.27 Hasil Pengujian Triaksial Lempung Godean w opt +.5% 

Percobaan cr 3 ( kg/cm2 
) <TJ ( kg/cm2 

) c (kg/cm2 
) cjl (0) 

I 0.5 

1.0 

2.0 

1.35 

2.25 

3.91 

0.1 16 

: 

II 0.5 

1.0 

2.0 

lAS 

2.5 

4.15 

0.2 16 

ill 0.5 

1.0 

2.0 

1.3 

2.3 

4.15 

0.15 15 

Tabe14.28 Hasil Pengujian Triaksial Lempung Godean ()SL)Wopl-S% 

Percobaan 01 ( kg/em? ) 01 ( kg/em2 
) c (kglcmL 

) tP (0) 

I 0.5 

1.0 

2.0 

1.3 

2.73 

4.92 

0.2 22 

.n. ,. 1 t:.'7 (\1" ---22~511 V."J 

1.0 

2.0 

2.62 

4.94 

III 0.5 

1.0 

2.0 

1.4 

2.53 

4.72 

0.14 21 

I 

I
 
I 

" 
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Timet 4 .,] HCQa Pengttjiftft TffiOO;i~ I emp'l"g Gndean w ~ lila,
1 

IPercobaan j OJ ( kg,t\.:m2 
) 

(t I 2 , I 01 .Kgt,"ill ) C (kglcm-) «jJ (() 

I 0.5 

LO 

2.0 

1.2 

2.1 
,., ,., 
".J 

0.125 14 

; 

TI 0.5 

1.0 

2.0 

1.3 

2.2 

3.3 

0.1 13.75 

III 0.5 

1.0 

2.0 

1.4 

2.35 

3.9 

0.19 16 

Pcrcobcmn (JJ ( kglcm2 
) I0'1 ( kg/em

2 
) c(kglcm.!) 4> (0) 

iI 0.5 

l.0 

2.0 

0.5 

1.0 

. 
1.4 

2.l5 

3.45 

0.15 

... 

13 

<-I n 1.4 

2.35 

v .• 
, 
I 
" 

2.0 

0.5 

3.5 : 

III 1.25 0.2 9 

1.0 2.2 

2.0 3.6 

Tabe14 3· H~~;lPen<Tf~i;<InT";~lroSl·<I1Lern"lln(fT(~~{\nn'.4n toU •• ft., . - -. ~ &"'J&+t \~- ~ z.:,...;.:c" .....-o "'-H'1'c"'W""-~- ~. ,'tA t~/o 

!
 
I 
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Tabe14.3' Hasil Pengujian Triaksial Lempung Kasongan w uyt-+12% 

", 

! 

Percobaan 0'3 ( kg/cm2 
) (.'J (kg/cm2 

) c (kglcm~) ~ (0) 

I 0.5 1.15 0.2 8 

1.0 t..I:G) 

2.0 3.25 

II 0.5 1.1 0.16 9 

1.0 2.2 

2.0 3.6 

III 0.5 1.4 O.i5 7 

1.0 2.2 

2.0 3.4 

i 

I 
, 
, 

i 
, 
I 

I' 

Tabe14.3, Hasil Pengujian Triaksial Lempung Godean w vtr. j-:~% 

Percobaan 
' 2 

(r3 (kg/em ) (rl (kg/em2 
) c ( kglcm"'I ) ~ C) 

I 0.5 

1.0 

2.0 

1.25 

2.01 

3.55 

0.1 13 
: 

n 0.5 

1.0 

2.0 

1.05 

2.1 

3.85 

0.09 18 

III 0.5 

1.0 

2.0 

1.35 

2.05 

3.2 

0.2 3.5 
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Tabel 4.3. Hasil Pengujian Triaksial Lempung Godean ( <LL = 40% ) 

Percobaan 
., 

03 ( kglcm~ ) Ot ( kg/cm2 
) c ( kgJcm~) 4> (0) 

I 0.5 

1.0 

2.0 

1.2 

2.05 

3.4 

0.1 
-, 

10 
; 

II 

~-----., 

0.5 

1.0 

2.0 
-_. 

1.35 

2.1 

3.35 

0.1 
~ , 

g 

-

iII 0.5 

1.0 

2.0 

1.4 

2.115 

3.25 

0.125 11.5 

! 
Tabe14.3 '. Hasil Pengujian Triaksiat Lempung Kasongan ( <I J, = 5~% '\ 

'" { L-n/"' .....Z \ cr (t-g /..._ 2 \Percobaan OJ ( kg/cm2 
) J ... I ,-,Ui I ... \ "b' ,",Ui J . 41 (Q) 

0.151.3, I 0.5 7 

1.0 2.2 

j.j2.0 

0.2 6.50.5 1.5II 

l.0 2.15 

2.0 335 

III 0.5 1.4 0.15 7 

2.051.0 

2.0 3.4 

f 
" 

: 

, 
I 
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Tabe14.31 Hasil Pengujian Triiliial Lempung Godean Wopt-2% 

Percobaan 0) ( kglcm2 
) 0'1 ( kg/cm2 

) c (kglcm-) ~ CO) 

I 0.5 

1.0 

2.0 

2.2 

3.5 

4.65 

0.2 23 

II O.S 

1.0 

2.0 

2.3 

3.45 

4.7 

0.2 22.S 

III 0.5 

1.0 

2.0 

2.25 

3.35 

4.75 

0.19 21 

Tabe14.31 HasH Pengujian Triaksial Lempung Kasongan (>SL) 

Percobaan 03 ( kg/cm2 
) 01 ( kg/cm2 

) c (kglcm1 
) Ij) (0) 

1 0.5 

LQ 

1.15 

2.t 

0.15 \6.5 . 

2.0 3.42 

I 

II 0.5 

1.0 

1.1 

2.25 

0.2 7 I 

i 

[n 

2.0 

0.5 

3.45 

1.4 O.18:~ - 8 

I 

i 

1.0 2. J 

2.0 4.5 
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Gambar 1. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung asH (Godean) 

benda uj i kesatu 

Gambar 2. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung asli (Godean ) 
benda uj i kedua 
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Gambar 3. Garis SelubungLingkaranMohrpada tanah lernpung asli (Godean) 
benda uj i ke tiga 

~~+ 

111~1: ••••• :.~: ••.~ IIJ ..:••~••. ",+~:, •...••.•.• :111•• fl-l+tt jtcLI~l~"lf 
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: •.::;. Hi .:;: :·;·li··I::::~· ';'.:. ::1:·:~1·,· 4~ ·~l- ':'I~" ·l·· ::-l~·· :~j_:: 4~ :_~- :~p4s~~!i ·::t ~~J 

Gambar 4. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung asH (Kasongan ) 
benda uj i kesatu 
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Gambar 5. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung asH (Kasongan)
 
benda uj i kedua
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Gambar 6. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung asli (Kasongan ) 
benda uj i ketiga 
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Gambar 7. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Godean Wopt ) 
benda uj i kesatu 
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Gambar 8. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Godean Wopt) 
benda uj i kedua 
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Gambar 9. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Godean Wept) 
benda uji ketiga 

Gambar 10. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt) 
benda uj i kesatu 
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Gambar 11. Garis Selubq Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt) 

benda uji kedua 
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Gambar 12. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt) 
benda uji ketiga 
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Ga.'!lbar 13. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada ta.:1ah lempung terg~"'U (Godean Wopt +5%) 

benda uj i kesatu 
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Gambar 14. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Godean Wopt +5%) 
benda uj i kedua 
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Gambar 15. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Godean Wopt +5% ) 
benda uji ketiga 
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Gambar 16. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt +5%) 
benda uj i kesatu 
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Gambar 17. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt +5%) 
benda uj i kedua 
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Gambar 18. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt +5% ) 
benda uj i ketiga 
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Gamba!" 19. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Godean Wept - 5%) 
benda uj i kesatu 
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Gambar 20. Garis SelubungLingkaran Mohrpada tanah lempung terganggu (Godean Wept - S%) 
benda uj i kedua 
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Gambar 21. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Godean Wopt - 5%) 
benda uji ketiga 
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Gambar 22. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt - 5%) 
benda uj i kesatu 
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Gambar 23. Garis Selubung Lingkaran Mohrpada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt - 5%) 
benda uj i kedua 
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Gambar 24. Garis Selubung Lingkaran Mohr pada tanah lempung terganggu (Kasongan Wopt - 5%) 
benda uj i ketiga 
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4.1.10 Daya Dukung 

Tabel 4.26 Faktor Daya Dukung Nc, Nq, dan Ny( Terzaghi, 1990) 

<I> Nc Nq Ny N'c N'q N'y 

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° 12.8 4.44 2.4 6.46 2.73 1.2 

20° 17.7 7.43 4.6 7.90 3.88 2.0 

25° 25.1 12.7 9.2 9.86 5.60 3.3 

30° 37.2 22.5 20.0 12.7 8.32 5.4 

35° 57.8 41.4 44.0 16.8 12.8 9.6 

40° 95.6 81.2 114.0 23.2 20.5 19.1 

45° 172 173 320 34.1 35.1 27.0 

7><><"" I I XXX" 
/ 

Dc 

~I. 

B 
Gambar 4.3 Pondasi Dangkal berbentuk Bujur Sangkar 
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Contoh Perhitungan : 

'l'anah Goclean : ( dipakm local shear) 

Gs = 2.5827 

yb = 1.669 gr/cm3 = 1.669 t/m3 

c = 0.2 kglcm2 
= 2.0 t/m2 

c' = 2/3 x 2.0 t/m2 
= 1.33 t/m2 

$ =22 0 

B =Im 

Df =1 m 

Dari tabel 4.26 didapat harga 

N'c	 = 8.684 

N'q	 = 4.568 

N'y	 = 2.52 

c'	 = 0.133 kg/cm2 = 10 x 0.133 = 1,33 t/m2 

quIt	 = 1.3 c' N'c +~ l}N'q + 0.4 yb B N'y 

quIt	 = (1.3 x 10 x 0.133 x 8.684) +,(1.669 x 1 x 4.568 ) +( 0.4 x 1.669 x Ix 2.52 ) 
" = 24.32 t/m2 

qijin	 = quIt/SF 

= 24.32/3 

= 8.107 t/m2 

Qtotal pomlasi ~ qijin x luas pondasi 

=8.107 t/m2 x (Im) x (Im) 

=8.107 ton 



- -

· -
Godean 2.5827 1.997 31.128 0.4 13.63 9.31 6.35 94.54045 31.513483330 

1.92 32.432 0.113 14.69 10.5 7.44 47.45353 15.81784333 
-

>SL 0 0 0 0 0 0 0 

SL= 00 0 0 0 0 0 

<SL= 1.669 7.66 3.69 1.87 9.78698419.18 0.0239 3.262328 
2.21 0.41 6.639166 2.21305533319.2255 1.669 11.7 0.036 5.72 

3.84 1.02 4.57278 1.524261.669 4.8 0.0575 0 

8.184 5.2451.83 25.475 0.131 12.56 40.20574 13.40191333w opl-2% 

13.3 6.013 55.39661622% 12.73 0.2 8.97 18.465538671.83 
1.83 12.94 8.58 5.64 47.24974 15.7499133322.29 0.163 

1.95 33.295 0.198 15.4 8.17 67.988711.27 22.6629wopl= 

24.2255 21.6 18.6 16.697 97.310461.95 38.735 0.171 32.43682 
4.441.95 21.633 0.301 8.54 2.42 43.96262 14.65420667 

1.942 31.29 0.1582 13.76 9.48 6.48 51.74264 17.24754667Wopl+2% 

26% 1.942 21.2 0.159 8.32 6.25 3.8 32.28678 10.76226 
1.942 19.9-737.46 0.137 16.59 14.274 78.8723932 26.29079773 

1.88 25.4E 0.101 5.85113.12 3.49 26.91004 8.970013333Wopl+5% 

29.2255 32.441.88 0.141 14.7 10.51 7.45 52.3063 17.43543333 
1.88 30.965 0.0153 13.49 9.19 4.4 23.269161 7.756387 

1.796 10.1S 0.0853 5.38 1.968 0.0432 7.85925796 2.619752653W opt+9% 

33% 1.796 15.7" 0.01933 6.676 2.993 1.32 89.6626175 29.88753918 
1.796 15.71 0.088 6.66 2.89 1.314 92.1899932 30.72999773 

13.11 2.44 0.7631.77 0.0561 6.05 9.271269 3.090423Wopl+12% 

36% 1.77 7.43 0.0777 4.899 1.66 0 7.8866799 2.6288933 
1.77 8.7 0.05 5.12 1.8 0 6.514 2.171333333 

<LL = 5.2. 4.521.66 0.0583 1.414 0 5.772948 1.924316 
40% 1.66 0.065616.77 4.785 1.585 o 6.71237005 2.237456683 

7.36":1.66 0.0429 4.87 1.65 0 5.454999 1.818333 

LL = 00 0 0 0 0 

>LL 0 00 0 0 0 

Kasongan 0 2.6127 1.733 20.44 0.105 8.08 4.034 2.116 19.4869332 6.4956444 
1.701 25.35 0.081 10.06 5.793 3.45 22.794453 7.598151 

""

--- =- - --_.-  .".•.... _-- .. ---._---- "---- - .. _-._--. ---
" _.---
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17.43543333 

!" 7.756387 

2.619752653 30.72999773 
29.88753918 
30.72999773 

3.090423 3.090423 
2.6288933 

2.171333333 

1.924316 2.237456683 
2.237456683 

1.818333 

0 
,....0 
V"t 
o0
 

6.4956444
 7.598151
 
7.598151
 



Kasongan 

<SL 

SL= 

:>SL= 

19.29 

WOpl-5% 

30.2 

Wopl= 

35.2 

Wopl~2%= 

37% 

wopl~5%= 

40% 

Wopt+90/0= 

44% 
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6.246 0.051 3.98 1.097 0 4.25133 
10.942 0.0243 5.55 2.09 0.2261 4.9584918 

14.28 0.00593 6.299 2.616 1.0272 4.93510351 

35.804 0.0424 17.83 14.04 11.13 39.08224 
21.55 0.127 16.41 4.413 2.403 35.5948944 

29.79 0.433 12.581 8.21 3.31 86.835569 
44.102 0.34 32.14 32.48 25.58 213.81496 

27.71 0.242 11.4 7.07 4.44 18.53618 
27.18 0.235 11.1 6.79 4.22 17.71887 

28.476 0.163 11.83 7.491 4.76 18.384327 

22.164 0.2073 8.75 4.62 2.563 11.9322967 

21.694 0.105 8.56 4.463 2.44 10.392984 
21.089 0.1273 8.33 4.25 2.283 10.1353189 
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12.267 0.0773 5.85 2.3 0.549 4.8989021 

14.09 0.066 6.26 2.586 0.982 5.6338348 

10.9603 0.06493 5.56 2.092 0.2305 4_18463824 
13.79 0.0785 6.19 2.54 0.9096 5.57112134 

11.572 0.0967 5.69 2.19 0.38 4.6990319 

5.97 0.0654 4.05 1.4967 0 2.634282 
6.436 0.0593 4.73 1.55 0 2.7361357 
9.565 0.0263 5.27 1.89 0 3.0718813 

C 0 0 0 0 0 

C 0 0 0 0 0 

----~-~-- -- ~.-- - ----~_... -.-~- .. - - ----------- -----

-
0 0 0 

0 0 0 

1.47 1.41711 1.41711 1.645034503 
1.47 1.6528306 1.6528306
 

1-47
 1.645034503 1.645034503 , 

13.02741333 13.02741333 13.027413331.582 
11.8649648 11.86496481.582 

71.2716533328.94518967 28.945189671.68 
71.27165333 71.271653331.68 

6.178726667 6.178726667 6.1787266671.69 
1.69 5.90629 5.90629 
1.69 6.128109 6.128109 

1.696 3.977432233 3.977432233 3.977432233 
1.696 3.464328 3.464328 
1.696 3.378439633 3.378439633 

1.711 2.390594467 2.390594467 2.390594467 
1.711 1.632967367 1.632967367 
1.711 1.877944933 1.877944933 

1.701 1.394879413 1.394879413 1.857040447 
1.701 1.857040447 1.857040447 
1.701 1.566343967 1.566343967 !' 

1.53 0.878094 0.878094 1.023960433 
1.53 0.912045233 0.912045233 
1.53 1.023960433 1.023960433 

0 0 0 
,..... 
VI,.....0 0 0 

I 
I 
I 
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"SL= 
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Kasongan 0 
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O:1°l6~461.912 15 0.1486 6.46 2.73 1.2 18.616948 6.20564933 6.205649333 
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0 0 o 0 

0.277 6.748 2.96 1.36 30.147724 10.04924133 10.049241331.689 76 
1.689 ,0 0.3473 5.34 1.94 0 27.347426 9.115808667 9.115808667 

1.83 28 0.317 11.56 7.23 4.56 64.20758 21.40252667 21 .40252667 23.14669 
1.83 11.56 7.23 4.56 59.879516 19.95983867 19.9598386728 0.2882 
1.83 29 0.327 12.13 7.776 4.98 69.44007 23.14669 23.14669 

1.9757 31.6 0.32 9.79 6.74 82.9585102 27.65283673 27.65283673 27.6528367314.012 
1.913 25.4 0.382 10.09 5.82 3.468 63.8943136 21.29810453 21.29810453 

11.56 7.23 4.5 65.02474 21.674913331.942 28 0.316 21.67491333 22.54428 
4.981.942 29 0.294 12.13 7.776 65.330316 21.776772 21.776772 

1.942 27.5 0.346 11.28 6.96 4.35 67.63284 22.54428 22.54428 

1.88 0.33321 8.292 4.2 2.26 45.491588 15.16386267 15.16386267 15.16386267 
1.88 22 0.285 4.5688.684 2.52 42.6571 14.21903333 14.21903333 

1.796 0.131 7.612 3.651S 1.84 20.840492 6.946830667 6.946830667 12.14746 
1.796 0.265 7.612 3.651S 1.84 34.100596 11.36686533 11.36686533 
1.796 20 0.273 7.9 3.88 2 36.44238 12.14746 12.14746 

1.77 14 0.195 6.236 2.572 0.96 21.04038 7.01346 7.01346 7.01346 
1.77 12 0.153 5.79 2.256 0.48 15.84927 5.28309 5.28309 
1.77 10 0.162 5.34 2.7 0 16.02504 5.34168 5.34168 

(1.66 0.104 4.824 1.61 0 9.194648 3.064882667 3.064882667 3.354809333 
1.66 0.119 4.65~ 1.5 0 9.68355 3.22785 3.22785 

f1.66 0.111 4.996 1.72 0 10.064428 3.354809333 3.354809333 

( 00 0 0 0 0 0 0 
0 0 

( 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.6127 1.065 1E 0.0852 6.748 2.96 1.36 11.2058448 3.7352816 3.7352816 3.7352816 
1.046 1~ 0.0853 6.236 2.57 0.96 10.0049844 3.3349948 3.3349948 
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0.283	 5.08 
0.133	 6.236 

0 0 

0 0 

0.133 8.684 
0.1 8.88 

0.0931 8.29 

1 

0.1331 9.08 
0.1331 8.88 

0.127 8.292 

1.1 9.86 
0.87 7.04 

0.8 11.56 

0.1 7.468 

0.0'667 7.9 
0.2 6.12 

0.066? 6.748 
0.1 6.46 

0.133 6.748 

0.0833 .6.236 
~ ~..0.G67 0.10 

0.127 6.748 

0.133 4.28 

0.06 7.32 

0.067 6.012 

0.133 5.34 
0.0067 4.996 
0.0833 5.676 

0 0 

0 0 

... - .--'~.- ~ 

0.267 6.2361 
0.O6? 7.4681 
0.067. 7.612 1 

0.483 
1.78 
2.57 

0 

0 

4.568 
4.74 

4.2 

4.9 

4.74 
4.2 

5.6 

3.19 

7.23 
1 

3.5351 
3.881 

2.493 1 

2.96 
2.73 
2.96 

2.57 
2.573 

2.96 

1.273 

3.42 

2.414 

1.94 

2.276 
3.22 

0 

0 

2.96 

3.535 

3.65 

~ urn; \urn I \urr: ) yang OlpaKal 
0 23.29194 7.75398 7.76398 
0 22.09268 7.364226667 7.364225667 7.76398 

0.96 16.430092 5.476697333 5.476697333 
0 0 a 0 0 

0 0 0 0 0 

2.52 2.:1,.32098 8.106993333 8.1069933331 6.106993333 
2.65 21.2242 7.074733333 7.074733333 
2.2B 18.541186 6.180395333 6.180395333 

3.3 2708192 9.027306667 9.027306667 9.027306567 
1.52 25.14036 1 8.38012 8.38012 
2.76 23.396412 7.798804 7.798804 

3.3 153.454 51.15133333 51.15133333 51.15133333 
1.52 86.8386 28.9462 28.9462 
4.56 137.4266 45.80886667 45.80886667 

1.68 17.878394 5.959464667 15.63114 7.135306 
2 15.93865 5.312883333 5.312883333 

0.84 21.405918 7.135306 7.135306 - _ .. _ . 

1.36 1 12.438711 4.1462369 4.1462369 
1.2 14.4328 4.810933333 4.810933333 5.744030667 

1.36 17.232092 5.744030667 5.744030667 

0.96 12.0583484 4.019449467 4.019449467 5.811377333 
0.9 10.650448 3.550149333 3.550149333 

1.36 17.434132 5.811377333 5.811377333. 

0 9.65333 3.217776667 3.217776667 4,31748 
1.68 12.95244 4.31748 4.31748 
0.72 5.3061852 1.7687284 1.7687284 

0 12.45326 4.151086667 4.151086667 4.151086667 
0 8.1101916 2.7033972 2.7033972 

0.36 11.7307804 3.910260133 3.910260133 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

1.36 25.376916 8.458972 8.458972 ! 8.458972 
1.68 10.90515 3.63505 3.63505 
1.841. 5.2507612 1.750253733 1.750253733 0 

~---.. _. ..,. -_ .. - _._~ ...~_.-- ---' 

i, 

..,. VI
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--------ITgrlcm J )(%) (kg/em") 

<SL 0 'J 0 0 0 

SL = 0 0 0 0 0 

>SL 1.437 16.5 0.1 6.892 2075 
"719.29 1.437 I 0.133 4.824 1.61 

1.437 3 0.12 4.996 1.72 

1.582 20 0.6 7.9 3.88Wc~i-S% 

30.2 1.582 17.5 0.1 7.18 3.305 

1.582 16 0.133 6.748 2.96 

1.816 11 0.933 5.564woP!= 2.098 

35.2 1.807 22 8.684 4.568 

1.807 23.5 9.272 5.084I1. ~ 
1.59 12.~ 0.6 5.9Wopt~2% 2.335 

37% 1.69 H 3,427.330.1 

1.69 I 0.133 5.168 0.183 
--- . -

Wapi·S% 

40.2 1.696 1: 0.2 2.736.46/ 
1.696 1C 0.233 5.34 1.94 

1.696 0.267 5.34 1.94HI 
1.711 iWopt.S% 6.012 2.414I 0.1 

. '45% 1.711  -1.39 .-0.n3 4.48 

1.711 0.133 5.168 0.183 

1.701Wapt.12% 0.133 4.996 1.72 
48% 1.701 0.107 5.168 0.183 

1.701 0.1 4.824 1.61 

<LL::: 1.53 0.1 4.824 1.61 
53% 1.53 6. 0.133 4.738 1.55 

'1.53 0.1 4.824 1.61 

LL= 0 0 a 0 

01>l.L 0°1 0 

i.. .."" -_.~. - ...~-'., . - .."" " .... ··'-·."c·~··,-··-·=·~,·"-,·,, ~'S.- • .;..-~ .'~.' ""-,_"_,__.. ,,," ••..:•• _~ ••• - -~-.--·o-~_·_~,,_-, - .~.-. _ 

(time) (tim") (tlmL 
) 

0 C 0 

0 oJ 0 

6.142447 2.047482333 2.047482333-
3.1476396 1.0492132 1.0492132 

3.251016 1.083572 1.083672 

69.02376 23.00792 23.00792 

15.57499 5.191563333 5.191663333 

17.21062 5.736873333 5.736B73333 

71.47000 23.82335333 23.82335333 

122.967832 40.98927733 40.98927733 

80.062918 26.68763933 25.58763933 

50.37175 16.79058333 16.79058333 

16.44448 5.481493333 5.481493333 

9.244742 3.081580567 4.587668 

r -

22.24015 7.413386667 7.413386567 

19.4651 6.488366667 6.488366667 

21.82538 7.275126667 10.152427 

12.438722 4.146240667 4.146240667 

10.12421 3.374736667 3.374736667 

9.248585 3.082861667 3.082861667 

i 1.563804 3.854601333 3.854601333 

7.499971 2.499990333 2.499990333 

9.00981 3.00327 3.00327 

--
8.7345 2.9115 2.9115 

10.563502 3.521167333 3.521167333 

8.7345 2.9115 2.9115 

0' 0 0 
-

0 

0, ,0 0 . ·,·0 

yang dipakai 
0 0 

0 0 

, 

1.44 2.047482333 

0
 

0
 

2 

1.6 23.00792 

1.36 

0.24 

2.52 40.98927733 
i2.91 I' 

0.6 

1.68 16.79058333 

0 

1.2
 

0
 10.152427 
0 

J 

0.72 

0 4.146240667 

0 

0 

0 3.854601333 

0 

,- . 

0 .... 
VI

0 '-.1\3.521167333 
0 

i 0 

01 
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4,%PM~ff 

4.%.1 T.UhlJi T.kTfr..... (-11iNJiIta'" soil") 

.uA..FWk 

ii, Kadar Air 

Kood1si aMi tanah di 1apmgan •.mtuk tanah Godean dan Kasongan dati J1en~ 

niht ~ air awing = masingsebesar 30.7733 % dan 49.32 % , di mana semaKin tinggi 

nitat bdar aU' IWItu tanah maka akan sem.akin tinggi tingkat keplastisan tanah tersebut . 

b, DemtVo1~ 

Herdaw'km wil pengl.~:iM\dipemleh benrt vQlmne basah mBsi1Jg - m~sing tl\~8b 

KMon~n dm Godean 1.1 gr/cm' dan 1.92 gr/cm3 yang rnemmjukkan perbandingan 

tmtIra berM butifan dengan volume total tanah . 

4.2.3. Stfat Mekanlk 

a. Uji Pemldatan Tanah 

Betduarkatl nUai betat votumekering (Yd) maka dapat diperkirakan tingkat 

'Kepadfttftn lanah di lapangan . Tingkat kepadatan ini dibitung dengan membandingkan 

nUll ~t volume kmng (Yet) dengan nilai berat volume kering maksimum (Ydmaks} basil 

pen8uJIan Proetor , Untuk tanah Kasongan dan Oodean dari hasil pengujian didapatkan 

nilai mlsing - masiql.138S gr/em:! dan 1.4682 gr/cm3 lebih kecil dari pada Ydmaks yaitu 

sebeSAf 1.246$ Sf/em' dan 1.515 gr/cm3 ~ dengan demikian tingkat kepadatan tanah di 
l"pIDItUl di ba'N8h kepadatan optimum berarti pula bahwa kuat geseT tanah di lapangan 

di .,.wah Inmt gestfr pset malcsimtm . 

b. Uji ttie.ksiat. 

Berdasaukan basil pengujian untuk tanah Godean diperoleh niJai kobesi 

0,':15. ka!c;m1 dan mw sudut gesek dalam 10.50 Sementara untuk tanah Kaosngan• 
~ 

di~ mw kohesi Q.2 kgcm2 dan Riw sudut gesek dalam 17.16'r . Dengan mehltat 

nHal s..udut aes..ek dalam yang relatif besar menuojukkan bahwa. fiaksi lempungnya lebih 

~ .. 

Q.. Uji'f~~ 

~ tWai qt.l Q..3.366 kWem1 memnt tzIbel2.6 {Peek dkk.I953)tmtuk ~ 

.. 

/ 
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Kasongan mempunyai jenis konsistensl tanah lempting lWlak d~ngan identifikasi di 

lapangan mudah ditembus beberapa meW <1engan fDa jari . Sementata nntl:ik tanah 

temptIng G66ean aeRgan Bilai 9:" 0 49835 kglcm2 mempuIij'ai jenis konsistensi dan 

identifikasi di 1apangan yang sarna dengan tanah 1empung Kasongan . 

d.	 Uji Geser Langsung 

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai kohesi 0.139 kglcm2 dan nilai sudut 

gesek dalam 22.9010 untuk tanah Kasongan . Nilai kohesi 0.1895 kglcm2 dan nilai sudut 

gesek dalam 31.78° untuk Godean . 

4.3 Tanah Terganggu e'Undisturb Soil") 

4.3.1 Sifat Fisik 

a.	 Kadar Air 

Kadar air optimum untuk tanah Godean dan tanah Kasongan masing - masing 

24.2255% dan 35.2% . Menurut gambar ( Kurva hubungan kadar air dan berat volume 

kenn~ ) menghas1fkan mtal berat volume lcenng yang maKslrnUIn . 

b.Berat Jenis 

.i:5erat.1ems tanah fiasli pen~llan unruk tanah. K.asongan dan tman lJodean yaltu 

2.6137 dan 2.5831maka berdasarkan tabel 3.1 (J.E Bowles, 1968) kedua 13nah tersebut 

tennasuk taoan tempung orgaruLc . 

c.	 Batas Cair dan Plastis 

Dan hast!" peng~llan Karatcteristik tanah tempung lcasongan diperoien oams calf- - - - . 

(LL) sebesar 56.2235% dan indeks plastis (PI) sehesar ]9 ]25% dengan menggunakan 

tamplt'dll klasitikasi tanah menurut uses (diagram Cassagrande) dapat dilihat hubungan 

batas cair dan batas plastis lempung Kasongan terletak di bawah garis A yaitu tanah yang 

men~andung lanau anorganik dengan kompresihilita" tlng,n dan lempung organik . Tanah 

ienis ini dilamhangkan dem~an MH&OH dan plastisitas sedang sampai tinggi . 

Konslstensl ditinjau dan kadar air a,,1i lapangan dan nilai batas cair (LL) maka dapat 

ditentukan harga indeks cair (IC) herdasarkan rumus : IC = LL - LN 

PI 

Diperoleh 0.361. Berdasarkah batas harga indeks cair yaitu 0<IC<1 dapat dikatakan tanah 

da[am keadaan plastis . Kuat geser tanah lempung kasongan cenderung semakin besar 
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hila mendekati batas plastis . Sementara untuk tanah lempung Godean diperoleh hatas 

cair (LL) 45.7213% dan mdeks plastis (PI) 18.6695% yang tetletak di atas garis A Yftitu 

tamtl1 ytutg meagaBEi\mg lempung 3norgan ik dengan pla'itisitas rendah sampai sedang . 

Tanah jenis ini di lambangkan dengan CL . Untuk harga indeks cair (Ie) diperoleh 

sebesar U.lSUUi dIkataican tanah daiam keadaan piastis. 

d. Analisa Butiran Tanah 

Van hasli peneiitian anaiisa butiran tanah diperoleh untuk tanah Godean : 

Lempung= 14.7% 

Lanau = :>J% 

Pasir = 30.3% 

Sedangkan tanah Kasongan diperoleh 

Lempung = 37.6% 

Lanau =49% 

Pasir = 13.4% 

Dan lampiran kIasifikasi butiran berdasarkan USDA diketahui bahwa tanah GQdean 

termasuk tanah liat berlanau dan tanah Kasongan termasuk campuran tanah Hat dan 

tempung bedanau . 

4.3.2 Sifat mekanik 

a. UJI Pemadatan 

Pada penguJlan pemadatan dlperoieh 'Ydmal<.1' untuk Ka..o;;,ongan dan Godelln yaltu 

1.2465 gJ/cm3 dan 1.575 gr/em3 
. 'Ydmaks ini memmjukkan tingkat kepadatan tanah yang 

maksimwn . 

b.	 Uji Triuksial 

Berdasarkan pengujian untuk tanah Godean diperoleh kondisi wopt ni.l~i \<Qhesi 

1.05 kglcm2 dan nilai sudut gesek dnlam 17.67 ° . Sementara untuk tanah Kasongan niJai 

kohesi 1.52 ke/cm1 dan ni)ai sudut gesek dalam 18.8330 
. Dan nilai sudut gesekdalam 

dan nilai kohesi pada wopt merupakan nilai - nilai yang maksimum dibandingkan kadar 

aIr ctl atas optImum dan cit. bawah optimum. 
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c. Uji Tekan Bebas 

Pada kondlSl wopt untuk mastng masing tanah Lempung GOOetlfl dat:tKasongan 

~el'H?;a~ flilai 1.7q425 ks/cm 2 dan J 8073 kg/cm2 kedua tanah Lempung tennasuk jenis 

konsistensi tanah Lempung kaku dengan identifikasi di lapangan melekuk bila ditekan 

dengan iari , tetapi dengan kekuatan besar . Sudut geseknya didapat 28.5° dan kohesinya 

0.52035 k~/cm': Hntnk n'orle~n (hm smiJJt ee"ek sehe.~r ?O" rl:m 0 014 ke1cm': lmhesiny~ 

untuk Kasongan . 

V.~~.J K.gtl;IIl uan IUlaI SUUUL gt::st:K. uataulIlya ~ 1.L.L.l WlLUK. LaIlaIl l'I..a:suugan 

d. Uii Oeser Langsung 

Berdasarkan pen~jian untuk tanah godean diperoleh kondisi w!'f'I niiai kohesi 
rt ."""".- l' !. ,... .,.. t = 't 't ....,. .. .""'."""r!) ~ ~ .. ?.. , '!"'".

. ~t:IIJt:nLaIa 

kondisi WOP!, nilai kohesi 0.386 kg/cm2 dan sudut gesek dalam 36.9460 
• 

4.4 Perbandingan Basil Pen~Jian Triaksial , Tekan Bebas dan Geser Lan~un~ 

Berdasarkan tujuan dari pen~jian Triaksial ')Tekan Bebas dan Geser Langsung 

adalah untuk menentukan besarnya sudut gesek dalam (¢\) dan kohesi C • Dari hasil 

penelitian diperoleh nilai dari kedua parameter tersebut pada variasi kadar air dapat 

Qlhhat dalam tabel sebagal berikut : 
""::: 
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Tabe14.32 Perbandingan Hasil Sudut Gesek DaJam (c!» Uji TriaksiaJ ) Tekan Bt:bas dan 

Geser Langsung 

Kadar Sudut Gesek Dalam <j} (U) 

air (w) 

Triaksial T.bebas G.langsung 

Godean Godean Kasongan Kasongan 

Kasongan Godean 

asli 10.5 17.17 15 15 31.78 22.901 

>SL 

Wopt-2% 

Wopt-5% 

21.83 

22.167 

-

10.65 

-
17.83 

9.67 

28.33 
- ---

-

16 

-
18.5 

11.843 

30.17 

-

10.49 

-
28.677 

. 

~ 

Wopt 

Wopt+2% 

23.33 
--. ~ -

17.33 

18.83 

13.17 

28.5 

28.17 

20 

19.33 

31.221 

29.98 

36.946 

27.79 

Wopt+5% 15.67 11.67 28 18.7 29.623 21.649 

Wopt+9"10 14.58 9.0 19.33 12 13.88 14.36 

Wopt+l2% 11.5 8.0 12 10.33 9.781 12.24 

<LL 9.83 6.833 7 7.33 6.452 3.]83 
,
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Tabe1 4.33 Perbandmgan Basil Koliesl (c ) Uji Triaksial 7 Te1rnn Bebas dan Gese:r-r~~~--------; 

LaHgsaag 

Kohesi ( c ) ( kwcm:i)Kadar 

air (w) 
: 

Triaksial T.bebas G.langsung 

Godean GodeanGodean 

KasonganKasongan Kasongan 

0.2 0.198 0.116 0.0927asli 0.325 0.189 

0.OQ2>SL 0.163 0.0597 0.04050.4452.. 0.176 

0.197 0.247Wopt-2% 0.466 -- -
0.4167 0.1936 0.127Wopt-5% - --
1.517 0.526 0.634 0.335 0.3861.38Wopt 

-- , - ~ .~ 

0.47610.417 0.3082 0.2271 0.320Wopt+2% .~Q·L8~ 
0.350 0.4635 0.1290.153 0.12620.1281Wopt+5% 

h r 
0.364 0.092630.138 0.1833 0.125 0.114Wopt+9% 

0.17 0.254 0.114 0.091940.13 0.1Wopt+J2% 

V.1V,;!<LL 0.125 V.IOI v. 
~  V.V/,)ll 

~ 

V.lo" 

, 

I 
I 

Dari tabel 4.32 dan tabe14.33 dapat dilihat bahwa nilai sudut gesek dalam (41) dan kobesi 

dari ketiga uji tersebut menunjukkan perbedaan yang cukup besar antara ujitriaksial • 

tekan bebas dan geser langsung . Hal ini dikarenakan penerapan hasil dari masipg 

masing percobaan tersebut . DaTi tabel dapat dilihat • pada penambahan karlar air 

mencapai optimum dibasilkan sudut gesek dalam dan kohesi yang terbesar • sedangkan 

penambahan air di atas maupun di bawah kadar optimnm m~ng.!u)siJkan s!.'dnt gr~~k d~n 

kohesi yang semakin keciJ dati kadar air yang optimum. Jadi penambaban air y~mg terus 
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menerus ( dalam keadaan calr ) mengakibatkan berkurangnya nilai kohesi dan sudut 

gesek aalamnya , 6egttU Juga semaklli solid ( lebih kedl dart kadal optimum) scalu tamrh 

leftl@tmg , s@malGll ke~il juga nilai sud,,! gesek dan nila; kohesipya Adapun penerapan 

secara garis besar adalah sebagai berikut ini : 

a . Penerapan dari uji geser langsung dimaksudkan untuk analisis kemantapan I stabilitas 

lereng (LD. Wesley). 

b.	 Penerapan dari uji tekan bebas dan triaksial dimaksudkan untuk analisis daya dukung 

Tanah (Hary CH ) . 

B c 
, W .•......:!.~ / . 

I	 Jt:::....... "C =c+<rtan 4>
.. ~..•.•...••.•. 

................:::::.···i··· •.............. Berat volume tanah = y 
Tr 4> ~Nr 

R 

Gambar 4.1 Stabilitas Lereng 

i----- B". 2b--{ 

~ 
it-,q'l

; 
I. ~ 'yej 

~ I 
IV - <b 

C •	 «Ai; • co~; ;' ,1", /IV d< c. «8/) • "". ; 

"'-"1 ~/l-/', 
t I J { , i 

fJ <. r 
" . 

(I) 

Gambar 4.2 Analisa Daya Dukung Menurut Terzaghi 
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4.5 Faktor Kesalahan 

Dan pengamatan dan pemeriksaan di laboratorium terbadap sifat fisik dan sifat 

melGmik ~rQapat pe~rjmpangaD basil arau kesalahan dalam pelaksanaan percobaan . 

Untuk mengetahui faktor kesalahan dan ketelitian perlu diadakan pemeriksaan yang 

berulang pada jenis sarnpel tanah yang sarna. 

a.	 Pemeriksaan Sifat Fisik Tanah 

Pengujian sifat fisik seperti , pengujian kadar air , berat volume, berat jenis dan 

batas-batas Atterberg dilakukan dua kali pengujian tiap jenis sampel tariah sama , 

dengan demikian tingkat kesalahan dapat diperkecil . 

b.	 Pemeriksaan Sifat Mekanik Tanah 

1.	 Triaksial 

Dari hasil pengujian di laboratorium. untuk tanah lempung baik pada kondisi 

"Undisturb Soil" maupun kadar air dibawah optimum; kadar air optimum dan 

kadar air di atas optimum , pada penggambaran lingkaran Mohr untuk tekanan 

sel 0.5 kglcm2 , 1 kglcm2 dan 2 kg/cm2 terdapat sampel tanah yang melebihi 

garis keruntuhan . Faktor - faktor kesalahan tersebut disebabkan karena : 

a.	 Pengeluaran sampel tanah dan cetakan dengan "extruder" yang sering retak 

retak dan ada bagian yang tidak tepenuhi , memadat dan melengkung karena 

tertarik . 

b.	 Pembacaan dial yang kurang teliti . 

2.	 Tekan Bebas
 

a KlJrang teJiti dalam pembacaan dial .
 

b.	 Penanganan sampel yang kurang baik. 

c.	 Pemadatan tanah dalam cincin belah yang menyebabkan kepadatan tanah 

antara sampel satu dengan yang lain tidak sarna. 

3.	 Geser Langsung 

a.	 Kurang teliti dalam pembacaan dial. 

b.	 Penanganan sampel kurang baik . 

c.	 Sampel tanah yang digunakan pada percobaan tidak homogen . 

d.	 Faktor alat yang kurang memadai sehingga pelaksanaan kurang baik. 
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KESJMPIILAN DAN SARAN
 

Penelitian uji Triaksial ''Unconsolidated Undrained" , uji Tekan Bebas dan Geser 

Langsung pada tanah lempung Godean dan Kasongan dilaksanakan dengan variasi kadar 

air yang berbeda - beda . Dengan demikian penelitian ini dapat memberikan gambaran 

mengenai sifat fisik dan sifat mekanik tanah tempung . Beberapa kesimputan dan saran 

akan disampaikan dan dikemukakan untuk kesinarnbungan penelitian ini . 

5.1 Kesimpulan 

Beberapa kesirnpulan yang dapat disampaikan dati hasil penelitian adalah sebagai 

berikut ini : 

a. Tanah lempung Kasongan mempunyai batas cair t"LL) sebesar 56.2235% dan indeks 

plastis (PI) sebesar 19.125 %. Berdasarkan diagram Cassagrande tanah lempung 

Kasongan merupakan tanah lempung organik dan lanau anorganik dengan 

kompresibilitas tinggi ( termasuk simbol MH&OH) . Sementara tanah Godean 

mempunyai hatas cair (LL) sebesar 45.7213% dan indeks plastis (PI) sebesar 

18.6695% merupakan tanah lempung tak organik dengan plastisitas rendah sampai 

sedang ( simbol CL ) . 

b. Pada kondisi '"Undistllrb" tanah lempung Kasongan mempunyai nilai c = 0.2 kglcm2 

dan nilai $ = 17.7° untuk uji trinksinl, untuk uji tekan bebasnilai c = 0.116 kglcm2 

dan niLai ~ = 15 0 dan uji geser langsung nilai c - 0.0927 kgfcm2 dan ~ = 22.901°. 

Sementara untuk tanah. Lempung Godean mempunyai niLai c = 0.325 kglcm2 dan $ = 

10.5° untuk triaksial, untuk uji tekan bebas nilai c = 0.198 kgfcm2 dan nilai 15° 

dan untuk uji geser fangsung nHai c = O. 189 kglcm2 dan $ = 31.78° . 

c. Pada kondisi "Disturb" (wopt) untuk uji Triaksial niali c dan ~ adalah 1.05 kglcm2 

d!2l.n 17~7 0 I 1;~kan b~b~.C) nilai c dl3.n Ij!lJ.daJ.ah 0526 kglcm2 dan 28.5° untuk. uji J 

untuk. uji geser Langsungc danljl = 0335 kgfc.m2 dan 11 1.1.1 °ini untuk tanah C1nne:m 

t09 
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Semcntara untuk tanah Kasongan uji triaksial nirai c = 1.517 kglcm2 dan ep = 18.83°, 

untuk tekan bebas nilai c dan ~ adalah 0.634 kglcm2 dan 20 9,untuk geser tempung 

mlai c <tall 4> ada]s" ft ,86 kgfcli? dall 36.946 0 Da:ra al:ll:atftg 9aB: "(9 mmin.:wm• 

yang dicapai pada lempung 

1. y b maksimum = 1.9757 gr/cmJ qijin = 114.57 tlm2- pada uji triaksial tanab. 

Godean . 

2. yb maksimum = 1.807 gr/cm2 qijin = 146.82 t1m2 pada uji triaksial tanah
 

Kasongan .
 

3. yb maksimum = 1.9751 gr/cm2 qijin = 114.51 f1m2 pada uji tekan bebas tanah 

Godean. 

4. yb maksimum. = 1.816 gr{cm2 qijin = 47.287 t1m2- pada oji tek.an. hehas ta..na.h 

Kasongan . 

5. Yb maksimum = 1.95 grfcm2 qijin = 183.071 t1m2 pada u,ii geser Iangsung tanah 

Godean . 

6. yb maksimum = 1.68 gr/cm2 qijin = 500.17258 tim:! pada~j~ geser langSung tanah 

Kasangan . 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian yang telah difakukan , beberapa saran yang dapat 

disampaikan sebagai berikut ini : 

1.	 Dalam pelaksanaan penelitian dan pengujian ill laboratorium diperlukan kt:idiiian 

dacam menentukan nijar kadar air , karena akan sangat berpengaruh terhadap hasil 

penelitian 

2.	 Alat yang diguna:kan dalam pengujian gest:rrangsung' (rer1U uiperbaharui khususnya 

paW1: gt:figi yang ierlfaUafJ dalam "koiak yang ierdafJat da1am kutak alai ajr geser 

langswig. Ujung arruji uotuk rnenentukan ptrrgesemn perlu diperoaharui . 

.J.	 rttW1: fJt:fsittfJaH sWIIjJt:i lttfltth ft:aHfJUflg JisafiHg uerrgan fHneggunakau saringan yang 

mendekati ulruran fraksi [anah iempung (No. 200 , cP = 0.075 mm) st:hingga pada 

fJt:JJC1JJJUcUUUJ kadiu' ail' , laJi'ah dapat diaaggap hamogen . 

.. .#c 

~';' I 
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4.	 Penelitian terhadap lempung Godean maupun Kasongan pcrlu dilakukan dengan 

mengambil tanah dmi tilik salllpel yang lalft , W1tUk mendapatkan gambaran 

mt;Ryelw:uh renlang karnkleristik lemgung ic::rsebut . 

..
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Tabel 5.1 Rangkuman Hasil Perhitugan Daya Dukung Tanah 
'Tanah Jenis KadarPlastisitas yb IGese langsung 

LL(%) (Vern") ;e (kg em-)PL(%) air(%) 
, 

1,95;God-ean Tanah 27,0045.7 Asli 0325 
Uat <SL 0 a

I 
berlanau Sl 0 0.l 

>SL 1.639 0.0597I 

I 1.83 0.247y.'-oot-2'YO) 

1.95 0.335WOOl 

I 1.942 0.2271',vopt+2% 

1.88 0.129wopt... S% 

1.796 .09263wopt+9% 

1.77 .09194Wopt>12% 

<LL 1.66 .08343 
LL 0 0 
>LL 0 0 

camp. 56.224 36.63IKasong-- Asli 1.717 0.134 
a;'l Tanah Hat <SL C 0 

&Lemp. Sl 0 0 
berianau >SL 1.41 0.:J405 

woot-5% 1.582 0.127 

1.68 0.386wQfi. 
1.69 0.32wopt+2% 

1.696 0.1262wopt>5% 

1.71 0.114Wopl>9% 

1.70' 0.1WOpt>12% 

<LL 

I I 
1.53 p.07511 

LL O·  " 
>lL 0 ~I-· 

._-.--"." -- . -.-._' 

.-_0 ____ 

:-----,...... ---.-,..-.--~"'"=~.~~~_~._=~--"'" ___~c:·~_~~,= 

ybQijin Tekan bebas 
9(") (tiem") ( Vern') e (kg/em-) <t(,) 

10.5 31.51 
0 a 

c11.8~1
 3.26 
30.17 18.47 

31.22 32.44 

29.98 26.29 
29.62 17.44 
13.88 30.73 

9.781 309 

6.452 2.24 
0 G 
0 0 

22.901, 7.6 

01 0 
0 0 

10.49 1.65 
28.6?? J3..,-030 

36.946 71.27 
27.79 6.18 

21.649 3.98 

14.36 2.391 

12.24 1.86 
3.183 1.024 

f\ 

.··:1 ~l 

--,-'-'=:_~,- ...~.. -

ybQijin Triaksial Ie ijr 
(VernO) ( t!ern') e (kg/ernL 

) <i> (') ( m") 

6.21 1.92 0.325 10.5 7.764 
0 0 0 

0 o. 

0 0 0 0 
I 0.16~1 

0 

13.1 1.659 21.-83 8.11 
23.15 1.83 0.197 22.17 9.03 
27.65 1.95 1.38 23.33 51.15 
22.54 1.94 0.183 17.33. 7.14 
15.16 1.8 0.15 15.67 ~ 5.744 
12.15 0.138 14.58 5.811.796\ 
7.013 1.77 0.13 11.5 4.32 
3.355 1.66 0.125 9.83 4.15 

a 0 0 a 0 
0 0 0 0 0 

3.74 1.05 0.2 17.17 8.46 
0 0 0 
a 0 0 

3.482 1.437 0.176 10.65 2.05 
6.933 1.582 0.4167 17.83 23.01-
47.29 1.88 1.517 18.83 40.99 

9.7227 1.69 0.417 13.17 10.79 
5.4B 1.696 0.35 11.67 10.15 

3.982 1.711 0.1833 9 U5 
3.304 1.701 0.17 8 3.855 
2.826 1.53 0.167 6.83 3.52 

I 
() 0 0 
0 0 01 

i 

... 

.. 

; 
o • 

o • 

0" - ".- - - >"-~------'" 

r 

...... 
O. 

'1.917 
f\ v 

0 

!.6691 
1.53 

1.95 

1.94 

1.8 
"1.796 

1.77 

1.66 
a 
0 

1.06
 

0
 

a 
1.365 
1.696 

1.8 

1.69 

1.696 

1.711 

1.706 
1.53
 

0
 

0
 
-

0.198 

G 
0 

0.4452 

0.463 

0.586 

0.4761 

0.46351 
0.364 

0.254 

0.167 
0 

0 

0."16 

0.092 
0.1936 

0.634 

0.3082 

0128 

0.125 

0.114 

0.109 

0 

0 

15 

a 
0 

9.67 
28.33 

28.5 

28.17 

28 
19.33 

12 

7 
0 

0 

15 

0 

0 
16 

18.5 

20 
19.3 

18.7 

12 

10.33 
7.33 

0 
0 

-, .. _ ._.. ,.--.-"_...~- ,-- ---~--~~-~

-.l 



PENUTUP 

Puji syuk'Ur kami panjatkan kehadirat Allah SWT > karena denggn limpahan 

rahmat dan hidayah- Nya akhimya kami dapat menyelesaikan penulisan Tugas Akhir 

In1 . 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini Kami berusaha menyajikan dengan sebaik 

mungkin , namun karena keterbatasan karrri maka bukan tidak mungkin kalau masih 

banyak terdapat kekurangan dan kekeliruan . 

Selama pelaksanaan penelitian di laboratorium sampai selesainya penulisan 

Tugas Akhir ini kami banyak. mendapatkan tambahan ilmu pengetahuan terutama 

yang berhubungan dengan masalah geoteknik . Semoga hal ini bennanfaat bagi 

pembaca setelah membaca Tugas Akhir ini . 

Akhir kata kami mengucapkan banyak terima kasih kepada semua pihak yang 

telah membantu hingga selesainya penulisan Tugas Akhir iui . Semoga amal balk 

anda sernua rnendapat balasan dan Allah SWT . 

Amien va rabba\ < alamiin . 

.L.5a 

i 

I 
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LABORATORlUM MEKANIKA TANAH
 

Fakultas Teknik Sipil dan Perene8fl:ft8R
 

Universitas islam Indonesia
 

PENGUJIAN KADAR AIR 

Proyek : Tugas Akhir Diperiksa : 

Lokasi : Godean , Slernan Dikerjakan : Evawida 

Kedalaman : 1.5 m 

Tabe14.1 Hasil Pengujian Kadar Air 

1 No. Percobaan I II III 

2 Bernt cawan susut W1gr 22.4 21.7 22.12 

3 Berat cawan + tanah basah W2 gr 56.85 62.06 53.92 

4 Berat cawan + tanah kering W3 gr 48.9 52.62 46.25 

5 Berat air (W,- - W3 ) gr 7.95 9.45 7.665 

6 Berat tanah kering W3 - WI gr 26.5 30.92 24.13 

7 Kadar air w= ( W2  W3 ) x 100% 

(W3 -W1 ) 

30.0 30.55 31.77 

8 Kadar air tanah rata - rata 30.7733 



I 

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
 

Fakultas Teknik Sipil dan Pereneanaaa
 

Universitas islam Indonesia
 

PENGUJIAN KADAR AIR 

Proyek : Tugas Akhir Diperiksa : 

Lokasi : Kasongan , Bantul Dikerjakan : Evawida 

Kedalaman : 1.5 m 

Tabel 4.2 HasH Pengujian Kadar Air 

1 No. Percobaan I II ill . 
2 Berat cawan susut Wgr 21.84 21.61 21.9 

3 Berat cawan + tanah basah W gr 37.8 37.8 38.2 

4 Berat cawan + tanah kering W gr 32.45 32.4 32.89 

5 Berat air W - W gr 5.2 5.4 5.38 

6 Berat tanah kering W - W gr 10.61 10.79 10.99 

7 Kadar Airw= (W - W) x 100% 49.0 50.0 48.96 

(W- W) I 
I,; 

8 Kadar air tanah rata - rata 49.32 I 
I, 

2 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
 

Faktdtas 1'eknik Sipil dan Pereneanaan
 

Universitas islam Indonesia
 

PENGUJIAN BERAT JENIS 

Proyek 

Lokasi 

~ Tugas Akbir 

:Godean 

Kedalaman: 1.5 m 

Diperiksa : 

DikeIjakan: Evawida 

Tabel 4.3 Bernt Jems Tanah Godean, Sleman 

No I II III 

1 Berat picnometer kosong W gr 22.73 20.85 21.55 

2 Berat picnometer + tanah kering W gr 40.05 40.06 42.5 

3 Serat pieno + air + tanah W gr 91.08 82.07 96.6 

4 Berat picno + air W gr 80.55 70.5 84.32 

5 Tempemtur tOe 25 25 25 

6 Serat tanah W = W - W gr 17.32 19.21 19.6 

7 A=W+W gr 97.87 89.71 103.9 

8· lsi tanan A - W gr 6.79 7.64 7.32 

9 y= W 2.551 2,514 2.678 

A-W 

10 Gs pada 27.5°C =y Bj airt° 

Bj air 27.5 

2.5537 2.5157 2.68 

11 Berat jenis rata - rata 2.5831 

I 
I 
! 
~ 

I 

3 



LABORATORlUM MEKANlKA TANAH
 

Pakultas Teknik Sipil dan Pereneatta8fl
 

Universitas islam Indonesia
 

PENGUJIAN BERAT JENIS 

Proyek 

Lokasi 

: Tugas Akhir 

:Kasongan , Bantul 

Kedalaman : 1.5 m 

Diperiksa : 

Dikerjakan: Evawida 

Tabe14.4 BeratJenis Tanah Kasongan, Bantul 

No 

1 Berat picnometer kosong WI gr 21.76 32.13 21.6 

2 Berat picnometer + tanah kenng W2 gr 34.52 45.55 33.6 

3 Berat picno + tanah + air W3 gr 85.55 87.93 88.1247 

4 Berat picno + air W4 gr 77.74 81.45 80.72 

5 Temperatur tOe 24 24 24 

6 Berat tanah Wt = Wz - Wi gr 12.76 10.42 12 
Ii 
'I 

7 A=W1 +W4 gr 90.50 91.87 92.72 

8

9 

lsi tanah 

Ys = Wt 

A-W3 gr 4.95 

2.5778 

3.94 

2li447 

4.59525 

2.611.39 I, 
A-W3 I 

10 Gs tanah pada 27.5°e = Is Hj air tOe 2.5809 2.6472 2.6138 

Hj air 27.5 

11 Berat jenis rata - rata 2.6137 

4 

--~ 
l 



LABORATORIUM MEKANlKA TANAH
 

Fakull:8S Teknik Sipil dan Peterl:eattMn
 

Universitas isiam lndonesia
 

PENGUnAN BERAT VOLUME TAt~AH 

Proyek ; ragas Akhir 

Lokasi ~ "Kasaagm , BilfitW 

Kedalarnan: 1.5 m 

Dipe.ciksa 

Dike.rjakarr ~ 

; 

Evawkla 

Tabel 4.4 Bernt Jerus Tanab Kasongan , Bantul 

No I II ill 

1 Diameter ring dcm 6.3 6.3 6.3 

2 Tinggi ring tern. 2.15 2.35 2.35 

3 Volume ring Vern3 

·....·.·v ..____·_ 

Bernt ring W1gr 

73.255 

61 

73.255 

68 

73.255 

704 

5 Berat ring + tanah W2gr 183.9 188.55 200345 

6 BeTat tanah W2- WI gr 

Berat volume tanah yb 

122.9 
. ----- .. _---.._
1.678 

120.55 
,~:.:.'- .. _.....-----"""'-.. _, 

1.646 
;~,~~_~45J 

1.7797 

g Berat volume tanah Tata  Tam 'Yh 1.10.1 

9 

__r 



LABORATORlUM MEKANlKA TANAH
 

Fat.'U1tas ielmik Sipil dan Perencanaan
 

Universitas islam Indonesia
 

PENGUJIAN BERAT VOLUl\1E T ANAH 

Proyek ; Tugas Akhir 

Lokasi : Godean , Sleman 

Kedalaman: 1.5 m 

Diperiksa 

Dikerjakan 

; 

: Evawida 

Tabe14.4 BeratJenis Tanah Godean, Sleman 

No I II III 

1 Diameter ring dem 6.3 6.3 6.3 

2 Tinggi ring tern 2.35 2.35 2.35 

3 Volume ring Vern:> 73.255 73.255 73.255 

4 Beratring Wlgr 61 68 70 

5 Berat ring + tanah, W2gr 203.903 206.78 210345 

6 Berat tanah W2- WI gr 142.903 138.78 140.345 

7 Berat volume tanah yh 1.951 1.89 1.92 

8 Berat volume tanah rata - rata yb 1.92 

10 



LABORATORillM MEKANIKA TANAH
 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
 

Univeisitas islam Indonesia 

PENGUnAN BATAS SUSUT 

Proyek : Tugas Akhir 

Lokasi : Kasongan , Bantu

Kedalaman : 1.5 m 

l 

Diperiksa 

DikeIjakan 

: 

: Evawida 

Tabel 4.5 Batas Susut Tanah Kasongan , Bantul , Berat Jenis Belum Diketahui 

1 No. Pereobaan 1 II 
2 Berat cawan susut Wlgr 36.8 38.83 
3 Berat cawan + tanah basah W2gr 63.34 64.87 
4 Berat cawan + tanah kering W3 gr 54.88 56.6 
5 Berat air A =W2-W3gr 8.46 8.27 
6 Berat tanah kering WO=W3 - Wlgr 18.08 17.70 
7 Kadar air W =W2-W3 x 100% 

W3-Wl 

46.792 46.723 

b. Volume tanah basah = volume cawan susut 
, 

1 No. Percobaan I II 
(' 

i 
I? -Djameter cawan susut Dem 4.15 4.1 

, 3 Tinggi cawan susut 
Volume cawan susut 

tern 
Vern 

1.15 1.15 
4 15.5476 15.1829 

e. Volume taoah kering 

1 No. Percobaan I 11 
2 Berat air raksa yang terdesak oleh tanah kering + 

gelas ukur W4gr 
186.73 183.75 

3 Berat gelas ukur W5gr 33.7 33.7 
4 Berat air raksa W4- W5 gr 153.03 150.05 
5 Volume tanah kering VO= W4 - W" ee 

13.60 
11.2522 11.0331 

5 

______ J 



I 
-,,::.-.._- -,. 

d-. 
1 
~ 

n. ..~_~l. COt fUr "\r VO\ v l()()O/" 
~_~~~ .., ...., .. , ~~~ "-J~ , . / 

Wo 

')~ fI~L\.1 71 )77';. 

2 A _~lN" ~1I"lJt <;:R - WO I VO 1.6068 1.6043 
3 Susut Volumetrik VS = ( W - SL ) 23.7577 23.4452 
4 Susut Linier LS = 100 x lJ~ lOO/(VS+ 100) O.Oi91 O.Oi803 
5 Berat jenis tanah Gs= 1 

lISR- SLiWO 
1.6128 1.6103 

Tabel 4.6 Batas Susut Tanah Berat Jenis Tanah Sudah Diketahui 
1 

63.34 64.87
18.08 17.7
186.73 183.75

33.7 33.7
153.03 150.05
11.2522

0.23165

No. Percobaan I I 1 II 1 
2 Berat cawan + tanah keringW3!lr [ 54.88 [ 56.6
 
3
 Berat cawan susut WIW 36.8 38.83
 
4
 Berat cawan + tanah basah W2gr 
5 Berat tanah kering W3 - W! gr
 

6
 Berat air raksa yang terdesak oleh tanah kering +
 
gelas ukur W4gr
 

7
 Berat gelas ukur W5gr
 
8
 Berat air raksa W4 - W5 gr
 

9
 11.0331Yolume tanah kering yo W4 - W5 Cm3 

13.60
 
10
 0.2337batas susut tanah SL = (vo/Wo - 1/G1 

6 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
 

Fakultas Teknik Sipil dan: Petencanaan
 

Universitas isiam lndonesia
 

PENGUnAN BATAS SlTSUT 

Proyek : Tugas Akhir Diperiks:a : 

Lokasi: : Godean , Sleman Dikerjakan : Evawida 

Kedalaman: 1.5 m 

Tabe14.7 Batas SasutTanah God~an, Btmd kills BdwH Dikdauui 
INo. Percobaan -_.. 

Berat cawan susut W1I!.T 138.88 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

b. Volume tanah biasa - volume (,({wan susui 

Berat cawan + tanah basah W2QT 
Berat eawan + tanah keringW3gr 
Berat air A= \V2 - '1/3 m-
Derdt tanah kering Wo = W3 - WI gr 

Kadar air W -W4 W5 x 100% 
W3-Wl 

61.32 
49.66 
11.66
10.780 
108.1633 

II III 
41.72 40.15 
63.5 61.695 
52.08 50.43 
HA2 11.26 
10.360 10.280 
110.232 i09.533 

1 No. Percobaan I II III 
2 Diameter cawan susut Dcm 4.175 4.175 4.275 
3 Tinggi cawan susut tern 1.15 1.15 1.1 
4 Volume cawan susut Vern 15.7435 15.7435 15.789 

Volume tanah Ire . 
III No. Percobaan I 111 

2 Berat air raksa yang terdesak oleh tanah kering + gelas 112.99 108.92 112.2 
5ukur W4w ---- ..- 

3 Berat gelas ukur W5gr J 33.7 33.7 33.7 
4 79.250 75.22.Berat air raksa. W4-W5~ .7&.50 

5J~2725 5.5309 5.7721Volume moon kering VO - W~ VIS cc 
13.60 

7 



d 
1 
L 

n 
~_.-

• L C'T 
~-..............~.....~ 

rUT 
t. 

"\1 "\701 
0..1 

WO 

v 1 (I(IO/'" 16 17~ 

4 
11 n~4.R 12.11 , 

? .d nt7lr", <i:.1I<i:."t .., <;iR- Wnl VO 1.8499 
5 

1.8731 1.78098 

3 Susut VolumetrikVS= (W - SL) 91.987 98.5772 97.422 

4 Susut Linier LS= 100 X [ 1- 3" 100 kVS-1(0) 
-~"-'--'---' ~-' -.;._ ~ ,., •. ..: - •• "0.' •.·•...;v._-'" '---_._---

[ 0.3048 0.3264 0.3226 ' 

5 Berat ienis tanah Gs= 11 ( lISR - SU100 ) 1.8555 1.8772 1.7858 

Tabe14.8 Batas Susut Tanah Godean Berat Jenis Tanah Sudah Diketahui 

.~.~.,.<.. 

1 No. Percobaan I II III 
2 Berat cawan + tanah kering W3 gr 49.66 52.08 50.43 
3 Herat cawan susut WIgr 38.88 41.72 40.15 
4 Bernt cawan + tanah basah W2 gr 61.32 63.5 61.695 
5 Berat tanah kering W3 - WI gr 10.780 to.36 to.28 

berat air raksa yang terdesak oleh tanah kering +-gelas' --' ... . -. -.-
6 112.1 95 108.92 112.2 

ukur W4gr 
7 Berat gelas ukur W5gr 33.7 33.7 33.7 
8 BeTat air Taksa W4- W5 gr 79.250 75.22 78.50 
9 Volume tanah kering VO= ( W4 - W5)/13.60 em3 5.8272 5.5309 5.772 
10 Batas susut tanah SL=( VO/wo - I/G) x 0.16183 0.Il62 0.1506 

100% -- . 
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221&
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 21.86
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46oRl.....,,+__W:Z 2~.9J ~44 3ll.l!437.115 29.40 lO.2 32S ~.2 "'.9 

:l"._PSl :l!.I.l 34.~5 1!<nt.......+laIJabJli:lllllrW) U 27.32 n",
4.1 :l.1lll4 3.33 5.34146 2.<i8 4.3 :l.1lll6 !lonl""W:Z. W3 i~ 
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lABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
,'. 
'~ 

Fakultllls Teknik Sipil ~an ~erencanaan 

Ur.i'~ !$am Indcr.aia 

Pruyek. : TUgR Akhir Diker}ilk~n : EvllWida 

Lokasi . G<ldeet I • 31eol...1 Ral1rninuii.iir 

JVr'~ Ta."iitt'l: lamp~ns Diperik3a 

5 22 -2 23 23 11.01331 

30 15 ·2 23 16 0.01331 

60 14 -2 23 14 0.01331 

250 7 -2 25 8 0.01328 

1440 5 -2 22.5 6 0.014 

/l,NALISA SARINGAN 
0,(, !P.bIn Kf!CIl	 td?/d1 

rhasiI SlIIingan 

Diameter 6emt.tBt1ahan ~Ialos.No. saringan 

97.5 e1=W-d22 d1=1.25 e1=48.7510 
9t'i a2=e1-d::l20 0.85 Cl2=f1.io 82=48 
92, ll3=a2.-Q4.40 00425 ~1-.S ~~.. 

0.25 d4--2.4 ..t=44.1 88.2 e4=e3-cl560 
e5=3S.1 76.2 e5=e4-d6140 0.106 d5=6 

0.075 d6=1.625 e6=36.475 72.95 e6=e5-c:l7200 

a..rac"-'h ~jllg row') ; 50 kg Kadar ~Na~ ; 1000 ml{g;

Se:'=tj~ t:irr::m ~C~). ~.5S2S- Hort:k~i fnrrrii-tw.-,; hit.:;-c::~ {m)- .2 

Kur...lci a;.........152 H (a}·l.re Kz=~+100. 

?= K:n~ 

'NAl..IS.e. H!DROMETER 
iVaktu {Tl KoostantBTemperatlJr	 tpemb. Hidro Kedalaman (L} !DiametBr btr Pemb. Hidro lPemb. Hidro %lebihkecil 

"enit 
Pemb. Hidro 

Terkorek$i 

R1 

Dim. Cairan lterkorek$i ID-KUTDim .$U$per1$i 

R=R1+m em	 ImmK R=R1-R2R2 t P% 

2 zr -2 O.W22 , 28 59.1623 0.01;;:'1 I t 1. (I	 29 
12.5 ~l021 24 4S.ge 

13.7 0.009 17 34.68 

14 0.00643 15 30.6 
0.0033 915.2 18.36 

15.5 0.0014 7 14.28 

lAOORATORIUM MEKANIKA TAMAH 
Faiculta:s'Teknik 3ipiI dan ~ 

l.'nivet'3il::ls ':=m indone5ia 

P~k ; Tugas.J\.~ Di~:E~ 

l..o1o'.3$i : l<3scr.g31l • B3rrtu1 R3hminullah 

..sc:=T~h:L~.g Dipa.-'Jc;a. : 

Ber3t bnah kering IY'J) ; 50 l'.g Kad3r nJ:Jg8O NazSi03 : 1000 mIIgr 
BlHl jm-.l"" (Go). 2:6t37 I<cfellsi miflilws hidnlmcll:t' (m)' :2 
Kore\l.si hidfo 152 H (8) : 1.03 Kz= aMI + 100 

P-KzxR 

I>,NI>.l..I$/l. HIOROMEiER 
WaktlJ <TI Pemb. Hidro Pemb. Hidro 

Manit Dfm .su-..pensi Olm. C.:air:an .... -- 
R1 R2 

2 34 -2 
32 -25 

-230 30 
2760 -2 

-2 
1440 16 
250 26 

-2 

ANALlSA SAR'NGA~ 

T41mparetlJr 

.. 
t 

24 
24 
24 
24 

25 
23 

Pemb. Hidro 
Terkot<tk&i 

Konstanta Kedalltman (l} Diameter btr 
O-KUT 

Pemb. Hidro 
T.,.koreksi 

% Iebih k.eoU 

P%R=R1+m K em mm R=R1-R2 

35 
33 
31 

28 

ZT 
17 

0.0132 
0.0132 
0.0132 
0.0132 

0.0131 
0.Q13397 

10.5 
10.9 
11.2 
11.7 

11.9 
13.5 

U.0130 

0.009745 
0.006985 

0.00583 

0.003S5 
0.0013 

36 71.4 

34 ~7.32 

32 53.24 

29 57.12 

28 55.013 
18 34.68 

No. 118ring8l\ % lebih. kecil d2fd1OiamlJtJsr 8«at lI!Irtahan 6erat IololS 
hasil saringan 

10 2 d1=3.a:i5" -  e1z4&.175 92.35 e1=W-d2 
20 o:as e2'"-e1-d3 

40 
d2=0.85 e2""-'tS.325 90.65 

0..425 d3-=G.7 ~.625 1lS.25~.Q~ 
84-e3-d5d4000.6 88.05eo 0.25 840144.025 

1<10 0.106 d5-01.45 85.15 eS-e4-cI6e5--42.575 
84.20.075 d6=0.475 86=42.1 e6=e5-d7200 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia 

PEMERIKSAAN PEMADATAN TANAH 

ATAPROYEK 
rtlyek : Tugas Akll'lr 
)kasi : Godean • Slemsn 
anggal:27-8-1997 

DlpenkS8: 
Dikerjakan : Rachminullah 

Evawida 

ATAALAT 
OLD PENUMBUK 
iameter: 10.1 em Diameter: 6.75 em 
"ggi :11.625 em Tinggi jatuh : 30 em 
)Iume: 931.3772 em3 Jumlah lapis: 3 
erat : 1684 gr Berat :2536 gr 
aratjenis (G) :2.581 Jum!3h tumbukan tiap lapis: 25 kali 

==:II .O~ :l3.~WI :l:l.1:l1 I 
22.857 

----' 

enng 

Grafik Kadar Air - Berat Volume 
Tanah Kering 

Cl 2 

~ 1.5 t
.5 

• • • •• •m 
c: .s 
~ 0.5 
t: m 0 

0 10 20 30 40 

Kadar air % 

OMC=23.9% 
MOD = 1.57 kg/emS 
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r a"'UUd~ I Cp.,1 ttl\. ~.tJlI Udl, r CI c;.II\.ooQ1 ~ClClI I 

Univers+1as Islam Indonesia 

PEMERIKSAAN PEMADATAN TANAH 

TA PROYEK 
,yek : Tugas Akhir Diperiksa: 
Mmi: Kasongan ,Ban1ul OiKe1jakan : Rachminullah 
nggal :30-8-1998 EVawidi 

TAALAT 

)lD PENUMBUK 

lmeter: 10.1 em Diameter: 6.75 em 

Iggi :11.675 em Tinggi jatuh : 30 em 

lume: 931.3772 emB Jumlah lapis: a 
rat: 1884- 9r Berat :2536 gr 

rat jenis {G) :2.58$ Jumlah tumbu\l.an 1iap lapis: 25 \l.ali 

percobaan I If '" IV V VI 
rat tanah basah gr 2000 2000 2000 2000 2000 200Ci 

dar air mula· mula % 14,541 14.3298 13.1595 12.4848 13.365 14.003 
nambahan air % 15 20 30 33 35 37,5 

nambahan air cc 7.4958 99.2637 297.6418 364,7642 ~81.7 4'i2..22 

'rat isi . 

rat tsnah + cetakan I 3232 3248 3391 3446 3462 3512 
rat tanah W gr 1348 1364 1507 1562 1578 1628 

I.vol tanah basah b =wlv gr/cc 1 1,464498 1.618034 1.677080 1,6943 ;,7479 

l.voi.tanah kering d = b/(1+w) gr/cc 1.2461 1,1414 1.233 1,1944 1,1991 

IV =(w.G)/(1+w.G) I 1.8381 1,5021 1.4398 1.2711 1,1991 

Idarair 

% 

j' 

Grafik Kadar Air - Berat Volume Tafiah Kering 

1.26 I j.serleS1 I
.2' 1.24. •.i 1.22 
.J:. 12 •j 1.18 

. 1.16 • 
OMC = 35.4% 1 1.t4 •1D 1.12MOO =1.259 kg/em3 

i 1.1 
1.08 I I I 

16.142 28.3~5A1r(o~y.413 45.135 

Page 23 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
r3kultas Telmik Sipil Dan Perencanaan 

UnNersi1as Islam Indonesia 

P:MER!KS,t'_~.N P:MADATAN TANAH 

TAPROYEK
 
';leX: J:'lg2Sc A\<h;,. ~~$a:
 

t~s-}: ~svng~r: I Bant~' 
199~ :~1999-

TAALAT 
~lD 

rme~er : tD.1 em 
g~ :11.6:25-~ 
,ume: 931.3172 c."n4 
rat: 1884 gr 
ra~ janis {S} :2.532 

DiKe"lj~an : Rachmlflullan 
E"a-.'t'ida-

PENUMBUK 
Diameter: 6.75 em 
ringsi }a1uh : 30- ozm 
J~mlah lapis: 4 
Berat :2536 gr 
Jumlah turntukan ttap lapis : 25 kali 

tl 

OMC=35%
 
MOD =1.26 Kg/cm3
 

GrBfl\<. Kadar A.if· BerstVolume Tanah Kenng 

!' 1.26 •
j 1.24 

i 1.22 • • • i·Series1 I
j 1.2 

g 1.18 • 
~ 1.16 
ell 

CD 1.14 I	 I I I I I 

15.13 20.55 33.53	 33.79 39.91 42.18
 

Kadar air (%)
 

Page 24 

.. 



~TA PROYEK 
oyek : Tugas Akhir 

-._-

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
Faku"as Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia 

PEMERIKSAAN PEMADATAN TANAH 
PEMERIKSAAN PEMADATAN TANAH 

Diperlksa: 
IkaSI : Godean , Sleman Dlkel1akan : RaChmlnullan 
Inggal: 27-8-1999 Evawida 

lo;TA ALAT 
JLD 
ameter: 10.1 em 
"lggi :11.625 em 
Ilume: 931.3772 em5 
lrat : IBM gr 
lrat jenis (G) :2.583 

PENUMBUK 
Diameter: 6.75 em 
Tinggi jatuh : 30 em 
Jumlah lapis: 5 
Berst :2536 gr 
Jumlah tumbukan tiap lapis: 25 kali 

" ... ' ............. Ull 

air Vo} kenng 
i~.3 5 1.34 
1(. ,~ us~ 

24.:>:11 1.58 
~!5.0: 115 1.4f 

3J.2 
~o.~5 

! 1.60 t
'I: •J 1.SS 

i 1.50 

S
c 

1.45 •1.38 
1.34 ~ 1.40 •'! 1.35 

lit •
al 1.30 

0 20 

Kadar air % 

MOD = 1.58 kg/cm3 

Grafik Kadar Air - Beret Volume Tanah Kering 

Brt.voI.tnh Jeering 

. 

I.Bftvol.lnh kering I 

•• 
40 

Page 22 
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LABORATORlUMMEKANlKA TANAH 

Felcullas Teknil< Sipl Dan Perencanaan 

Univefsitas Islam IndoMsla 

!)ATA PROY!!K 

Proyek : Tugas AAhir 
Lokasl : Kasongan 

Ta~ :21-2·1998 

Kedalaman 

Dikerjaklln 

:1.5m 

: Rachminutlah 

Evawida 

DATA AlAT DAN SAMPEL 
AlatNo. :1 T1nggi • :2.4cm 
Diameler :~ em Luas : 31.6532 em' 

Kalibrasi : 0285 Volume : 75!iJ7 em' 

Percot8anlReganganNo Waklu Petl:obaan " 
Xx llT'em BebanP-16kgBeban P- 8kg 

Dial Gaya DialDial Gays SlA SlA 

00 0 0 O.0 0 00 
1.995 O.ll630274 0.036015316 7 171.1415 30 

0.0S4022974 13 3.705 0.11705 20.7860 8 1.7130 
7 14.64 4.1n" 0.131816 1990 1.995 0.06302980345 

13 3.7059 0.081034481 0.11705 29120 2.565eo 
10 19 5.415 0.171073150 0.09003829 312.8675 

11.6 7.6375 02476050.104444416 27.5 32IlO 1eo 3.306 
7.12510 0.09003829 2S 0225096105 210 2.85 35 

29 8285 026111115.3 4.3805 0.137758584 40120 240 
30 8.M 0.270115 41135 270 14 3.SS 0.1260$3606 
38

1 

10.63 0.34214618 5.13 0.162068922 42150 300 
37 44165 330 19 5.415 0.1710n751 10.545 0.333142 

9.1222 827 32 0.288123 43185 380 0.198084238 
?:l 7.695 42190 390 23 6.555 0207088067 0243103 
27 7.695 42.5210 21 5.985 0.189080409 0243103420 

0.189OElO409 4221 5.986EO225 
0.189OllO409480 5.985240 21 

51025lI 
540270 

570285 
600300 

Kesimpollan 

PGn:ob PIA 

0.45 

" ~ 

0 
61A 

I 
n 
m 

0 
0.253 
0.50& 
1.011 

0.1042 
0.1318l1 

0.187 

0.0785 

. 
F< 0.35 )<
5 0.3 

E0.25 

:D 02& . J/ 
• 0.15 » \i 
~ 0.1 I

'I ,
0.05 ,/ 

o i 
0 

Geser tanah - tanah 

/~ 

·-P=8kgy\ ,~ 

--P=16kgIf ,
--P=32kg& ,j

j'

...j' 

i i 

500 1000 

Regangan (101\-3)cm 

Diperiksa 

BeraI : 46.53 gr 
Sera! volume tallah : 1.47 gr/cm' 

Sampel : tanahtaIganggu >SL E26'l6 

Percobaan 1M 

BeOan P - 32 kg 
Gaya SIA 

0"0.0786 kglcm' 

+=324&" 

Grafik tegangan Normal-

Tegangan Geser
 

0 
4.845 

5.9223 
5."15 
8.265 

8.836 
9.12 

9.975 
11.4 

11.885 
11.97 
12.54 

12.255 
11.97 

12.1125 
1197 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0.153065 

0.1871 
0.171073 
0261111 
0.279119 
0.288123 
0.315134 
0.3e0153 
0.369157 
0.378161 
0.396168 
0.387165 
0.378161 

0.382663 
0.378161 

0 
0 
0 

0 
0 

02 

0.18 

0.10 

~ 0.1. 

/~J 0.12 

0.1 ,/.' 
/ 

t o.oe • •r' 
0.06 

t-
O.~ 

002
 

0
 
0 0.0 

",.
 

1 1.5 

T_•• Normal (PIA) 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam !ndon~sia 

OYEK 

: Tuga. Akhir 

. Kasoilgail , Balltul 
:21·2·1998 

Kedalaman 

Oikeriakan 

Oiperiksa 

: 1.5m 

: Rachminullah 

Evawida 

U DANSAMPEL 

:1 

: 6.35cm 

:0.285 

Tinggi 
Luas 

Volume 

: 2.4 em 
: 31.6532 em· 

:·75.97 cm' 

Berat : 91.28 gr 
Beral volume tmah : 1.215 gr/cm' 

Sampel : T. Terganggu + wopl·5% 

Waktu Regangan 
X.1CY"cm 

Dial 

1 0 0 0 

15 30 8.75 

30 60 10.5 

45 90 12.5 

60 120 13.75 

75 ISO 14.25 

90 180 17.5 

105 210 18.5 

120 240 19 

135 270 20.25 

150 300 22.25 

165 330 24 

185 380 26 

190 390 26.5 

210 420 26.25 

225 450 27.3 

240 480 29 

255 510 27.5 

270 540 27.25 

285 570 

300 600 

Percobaan I 

Beban P = 8 kg 

Gaya 

2.49375 

2.9925 

3.5625 

3.91875 

4.06125 

4.9875 

5.2725 

5.415 

5.77125 

6.34125 

6.84 

7.41 

7.5525 

7.48125 

7.7805 

8.265 

7.8375 

7.76625 

Percobaan II Percobaan /II 

Beban P = 16 kg Beban P = 32 kg 

Dial Gaya SIA Dial Gaya SIAISlA 

0 0 0 0 0 0

~I 3.2775 0.103544030.07878350 11.5 31.5 8.9775 0.28362061 

4.56 0.144061260.094.5402 16 88.07 25.09995 0.79296722 

5.5575 0.175574670.11254786 19.5 51.25 14.60625 0.46144624 

6.27 0.198084240.12380265 22 59 16.815 0.53122591 

0.2295976425.5 7.26750.12830456 66.5 18.9525 0.59875463 

8.4075 0.265612960.15756701 29.5 73 0.6572795220.805 

0.16657084 9.5475 0.3016282733.5 77.5 22.0875 0.69779675 

0.17107275 11.4 0.38015316 82.540 23.5125 0.74281589 

42 11.97 0.378160820.18232754 87.5 24.9375 0.78783504 

13.563150.2003352 47.59 0.42849222 95.75 27.28875 0.86211663 

0.400670390.2160919 44.5 12.6825 109 31.065 0.98141736 

0.23409955 46.5 13.2525 0.41887805 107.5 30.6375 0.96791182 

0.23860147 SO.5 14.3925 0.45469336 113 32.205 1.01743268 

0.23635051 49.75 14.17875 0.44794049 119 33.915 1.07145565 

0.24580453 49.75 14.17875 0.44794049 124.5 35.4825 1.12097671 

0.26111104 14.9625 0.47270102 123.552.5 35.1975 1.11197288 
14.9625 127.50.2476053 52.5 0.47270102 36.3375 1.1479882 

0.24535434 53.5 15.2475 0.48170485 125 35.625 1.12547862 

54 15.39 0.48620677 124 35.34 1.1164748 

116.553.25 15.17625 0.47945389 33.2025 1.04894608 

Kesimpulan 

PIA SIA Grafik tegangan nonnal - tegangan Geser tanah • tanah 
0/ 0 0.06355 geser ... 1.5 

0.253 

0.506 

1.011 

0.246 

0.4285 

0.793 

tJ/ 

C
1lI ... _ 
CIlellc:(
C 1Il_ 
III ell en 
CIlCll
III,... 

o 0.5 1 1.5 
Tegangan nonnal (PIA) 

o:~ 
o . . . --, }~: ~------, 

o 500 1000 
Regangan (10 A -3 em) 



"'-_., _ .. - r 

LABORATORIUM MEKANlKA TANAH 

Fakullas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Inconesia 

DATAPROYEK 

Proyek : Tugas Akhir 

Lokasi : Kasongan . Bantul 

Tanggal : 21 - 2 • 1998 

Kedalaman 

Dikerjakan 

QiwiW 

:1.5m 

RaehminulJah 

Evawida 

DATA ALAT DAN SAMPEL 

AlaI No. :1 

Diameter : 6.35 em 

Kalibrasi : 0.285 

Tinggi 
[uas 

Volume 

: 2.4em 
: '3T:653ZCm

: 75.97 em' 

Beral : 91.28 gr 
Berat volume tailali .1.215 grlC",., 

Sampel : T. Terganggu + wopl -5% 

No Waktu Regangan Percobaan I Pereobaan II Percobaan III 
Xx 10'~em Beban P =8 kg Beban P =16 kg Beban P =32 kg 

Dial Gaya SIA Dial Gaya S/A Dial Gaya SIA 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 30 7.5 2.1375 0.06752872 10 2.85 0.08728088 26 7.41 0.23409955 

30 60 9 2.565 0.08103446 13 3.705 0.11346514 32.5 92625 0.29262444 

45 90 11 3.135 0.09904212 16 4.56 0.13964941 40.5 11.5425 0.36465507 

60 120 12.5 3.5625 0.11254786 18 5.13 0.15710558 47 13.395 0.42317996 

75 150 13 3.705 0.11704978 22 6.27 0.19201793 59 16.815 0.53122591 

90 180 15 4.275 0.13505743 28 7.98 0.24438646 63 17.955 0.56724123 

105 210 17 4.845 0.15306509 32 9.12 0.27929881 65.54 18.7074 0.59101134 

120 240 19 5.415 0.17107275 35 9.975 0.30548308 62 17.67 0.5582374 

135 270 20 5.7 0.18007656 41 11.685 0.3576516 72 20.52 0.64827569 

150 300 24 6.84 0.2160919 47 13.395 0.41022013 82 23.37 0.73831398 

165 330 26 7.41 0.23409955 41 11.685 0.3578516 86 24.51 0.77432929 

185 360 26 7.41 0.23409955 44 12.54 0.38403587 92 26.22 0.82835227 

190 390 29 8.265 0.26111104 47 13.395 0.41022013 98 27.93 0.88237524 

210 420 30 8.55 0.27011487 48.5 13.8225 0.42331226 112 31.92 1.00842885 

225 450 32.3 9.2055 0.29082368 49 13.965 0.42767631 117 33.345 1.05344799 

240 480 30 8.55 0.27011487 52 14.82 0.45386057 129 36.765 1.16149394 

255 510 39 11.115 0.35114933 52.5 14.9625 0.45822462 131 37.335 1.1795016 

270 540 28 7.98 0.25210721 56 15.96 0.46877292 132 37.62 1.18650543 

285 570 26 7.41 0.23409955 59 16.815 0.51495719 137 39.045 1.23352457 

300 600 57.5 16.3875 0.50166505 135 38.475 1.21551691 

Kesimpulan 

Percob PIA S/A 

0 0 0.191 

I 0.253 0.291 

II 0.506 0.391 

III 1.011 0.591 

411
 

Grafik tegangan nonnal • tegangan
 
geser
 

c ;;( 0.8 l 
~;n 0.6j ~
 
c- ~
 

!!gL
a 0.5 1 1.5 

Tegangan normal (PIA) 
_________---L 

Sudul geser dalam : 21.55 
KaileSI . G.f9"rl<glCm" 

geser tanah • tanah 

Ci;,;~~ 1 j 
~ 0.8 
g, 06 i 
~ 04. 
d 0.2 J

o ' 
o 200 400 600 800 

regangan (10"'-3 em) 

-J 



t 

• LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia 

PEMERIKSAAN GESER LANGSUNG 

APROVEK 
rek : Tugas Akhir 
:lsi : Kasongan , Bantul 

99al: 15-8-1997 
alaman: 1.5 m., 
'A ALAT DAN SAMPEL 

No.: I 
neter : 6.3 em 
)rasi proving ring: 0.285 

Diperiksa: 
Dikerjakan : Raehminullah 

Evawida 

Tinggi : 2.35 em 
Luas: 31.172 em2 
Volume: 73.255 em3 

, 
Waktu Reaangan Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

X x 10"-5 Beban P =8 kg Beban P =16 kg Beban P =32 kg 
Dial Gaya S/A Dial Gaya S/A Dial Gaya S/A 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 15 30 17 4.845 0.1554 19 5.415 0.17371 37.5 10.688 0.3429 ,.., 
3 30 60 18.5 5.2725 0.16g1 20.5 5.8425 0.18743 4'1 12.5'1 0.4023 
4 45 90 22 6.27 0.2011 21 5.985 0.192 51 14.535 0.4663 
5 60 120 23 6.555 0.2103 25 7.125 0.22857 52 14.82 0.4754 
6 75 150 24.5 6.9825 0.224 30 8.55 0.27428 53 15.105 0.4846 
7 90 180 25 7.125 0.2286 32 9.12 0.29257 53 15.105 0.4846 
8 105 210 25.5 7.2675 0.2331 34 9.69 0.31086 55 15.675 0.5029 
9 120 240 25.5 7.2675 0.2331 36 10.26 0.32914 55 15.675 0.5029 

10 135 270 25.75 7.3388 0.2354 38.063 10.848 0.348 59.045 16.828 0.5398 
11 150 300 26 7.41 0.2377 37 10.545 0.33828 57 16.245 0.5211 
12 165 330 26 7.41 0.2377 39 11.115 0.35657 57 16.245 0.5211 
13 180 360 26.5 7.5525 0.2423 40 11.4 0.36571 61 17.385 0.5577 
14 195 390 27 7.695 0.2469 44 12.54 0.40228 62 17.67 0.5669 i 
15 
16 

210 
225 

420 
450 

27 
27.672 

7.695 
7.8865 

0.2469 
0.253 

46 
49 

13.11 

13.965 
0.42057 

0.448 
62 
61 

17.67 
17.385 

0.5669 
0.5577 

i 

i 
I 
~ 

17 "An AAn "7 7 aoe; n ",daO c;n 1A .,c; n ,dC;71 A a1 17 ':lRI: n CC'77 

18 255 510 29 8.265 0.2651 49 13.965 0.448 60.5 17.243 0.5531 
.. 

19 270 540 30 8.55 0.2743 49 13.965 0.448 60.5 17.243 0.5531 
20 285 570 29 8.265 0.2651 48 13.68 0.43886 61 17.385 0.5577 
21 300 600 32 9.12 0.2926 49 13.965 0.448 62 17.67 /I#0.5669 

Berat: 126.940 gr' 
Sampel : tanah asli 

Brt. volume tanah : 1.733 gr/em3 

--" 

\.JH.- ~.~ 

4 
'f~ c» I 4; .(.,

Lc It ~ fMr". l... 7<:...-.;. c <.. . lJ L. 
<:. WW > 
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Kesimpulan Grafik Tegangan Normal- Tegangan Geser 
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Laboratorium Mekanika Tanah 
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam rfidonesia 

Pemeriksaan Geser Langsung 

( : Tugas Akhir 
ii : Kasongan(I), Yogyakarta 

al :11-9:1997 

Diperiksa: 

Dike~akan: Rachminullah 

Evawlda 

ALAT DAN SAMPEL 

lat : 1 
,ter: 6.3467em 

asi alat proving : 0.285 

Tinggi : 2.4 em 
Luas : 31.6367em 
Berat : 133.320 gr 

Volume: 76.41 CI Serat Volume tanah :1.74gr/em3 

No.Sampel: T.terganggu+35.2% 

~ 

Waktu Regangan Percobaan 1 Pereobaan 2 Pereobaan 3 
X x 1QA-5 Beban P = 8 kg Beban P = 16 kg Beban P = 32 kg 

Dial Gaya S/A Gaya Dial S/A Dial Gaya S/A 
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

~ 15 30 25 7.125 0.2252 32 9.12 0.2883 85 24.225 0.7657 

~ 30 60 27 7.695 0.2432 42 11.97 0.3784 95 27.075 0.8558 

~ 45 90 29 8.265 0.2612 51 14.535 0.4594 115 32.775 1.0360 
) 60 120 34 10 0.3063 59 16.815 0.5315 134 38.19 1.2071 
) 75 150 35 10 0.3153 69 19.665 0.6216 140 39.9 1.2612 
r 90 180 35 9.975 0.3153 77 21.945 0.6937 142 40.47 1.2792 

~ 105 210 38 10.830 0.3423 78 22.23 0.7027 147 41.895 1.3243 
~ 120 240 43 12.255 0.3874 90 . 25.65 0.8108 165.34 47.12 1.4894 
) 135 270 45.5 12.968 0.4099 101 28.785 0.9099 158 45.03 1.4233 
I 150 300 53 15.105 0.4775 106 30.21 0.9549 161 45,885 1.4504 
! 165 330 58 16.530 0.5225 110.899 31.6062 0.9990 165 47.025 1.4864 
I 185 360 63 17.955 0.5675 104 29.64 0.9369 162 46.17 1.4594 
I 190 390 66 18.810 0.5946 121 34.485 1.0900 168 47.88 1.5134 
) 210 420 71 20.235 0.6396 124 35.34 1.1171 170 48.45 1.5314 
) 225 450 80.5 7.1250 0.2252 120 34.2 1.0810 171 48.735 1.5405 
r 240 480 83.68 7.6950 0.2432 126 35.91 1.1351 175 49.875 1.5765 
I 255 510 75 8.2650 0.2612 130 37.05 1.1711 176 50.16 1.5855 
I 270 540 75 9.6900 0.3063 136 38.76 1.2252 178 50.73 1.6035 
I .,cu:: -570 77 0071::1'1 n-:l·u::-:l ~An ':10 '" A ...",A ... AOA "'A ~O~ ~. "".,"'~ 

I 300 600 76.5 9.9750 0.3153 144 41.04 1.2972 184 52.44 1.6576 #
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LABORATORlUM MEKANIKA TANAH 

Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Un~ Islam Indonesia 

OAl'APRe¥EK 

Proyek : Tugas Akhir Kedalaman :1.5m 

Lokasi : Kasongan Dikefjakan : Rachminullah 

Ta~1 :21-2-1998 Evawida 
0tpeii1CSa 

DATAALAT DANSAMPEL 

AlatNo. : I Trnggi : 2.4 em Berat : 53.49 gr 

Diameter : 6.35 em Luas : 31.6532 em< Berat volume lanah : 1.69 grlem' 

Kalibrasi : 0285 Volume : 75.97 em' Sampel : lanahlerganggu +wopt+2%(37%) 

Percobaanlll 

Beban P '" 32 kg 
Dial Gaya SIA 

0 0 

38 
0 

1o.e3 0.342146 
44 12.54 0.396168 
53 15.105 0.477203 

58 16.53 0.522222 

65 18.525 0.585249 

68 19.38 0.61226 

n 21.945 0.693295 

84 23.94 0.756322 

68 0.79233725.08 
88.14 25.1199 0.793597 

88 25.08 0.792337 
0.801341as 25.385 

88.75 25.29375 0.79909 

88.5 25.2225 0.796839 
68.75 25.29375 0.79909 

88.75 25.29375 0.79909 
25.38569 0.801341 

5 0.79909 
.. 

o 5 <1.783333
l fU.I~l:ll U'~[' 

n ............
300( t J37 10.5-45 0.333141673 56.75 16.17375 0.510967[ 2~.19'5.,.• , •• , ". 

Percobaan IIWakbJ Regangan PeroobaanlNo 
X",crem Beban p .. 8kg Beban P = 16 kg 

Gaya SlA Gaya SIADial Dial 

0 0 0 0 0 0 00 
15 4275 7.125 0.22509615 30 0.135057435 25 

7.98 0.252107SO 17 4.845 0.153065093 2830 
0.27911990 19 5.415 31 8.83545 0.1710n751 

SO 120 22 6.27 0.1 i8084238 37 10.545 0.333142 

24 0216091896 45 12.825 0.4051n75 150 6.&4 
13.965 0.441188180 25.75 7.33875 0.231 &48597 4990 

0.5197018265 0261111041 57.n 16.4502105 210 29 
16.245 0.513218240 32 9.12 0288122526120 57 

15.96 0.5042148.m 0.3'15134015 56135 270 35 
57 16245 0.513218150 300 38 10.83 0.342145502 

11.61375 0.513218165 330 40.75 0.366906032 57 16.245 
12.1923165 42.78 0.385183804 16-S3 O:szmz3SO 58 

H.4 03E01.."316 57.75 16.45875 0.5-19971190 390 40 
420 39.75 11.32875 0.517720.357902203 57.5 16.3875210 

39.75 11.32675 0.357902203 

..
225- <ISO 58 16.53 0.522222 
~<~ 0.524473 

.J 
5825~ 16.80125-~. 

~:'. ~~:;~ :>.:lSH4SOGl 
11.115 0.351149331510 I 16.3875 0.51772255 57.5 

10.83 0.34214S&l2270 ~ I ~72~ 16.3182~1 0.~1$469 
iO.i7373[' a.:H~l 

I<eslmpu an I 
,I-'erco I-'IA S/A 

l).;'!4~0 L1 
I 0.257 0.385 

" 0.506 0.5197 
III 1.011 0.7936 

~ 
E 
~ 

c 
4i 

!t 

e = 0.245 
<jI=ll:S.4ffrGeser tanah - tanah 

1 

0.8 
/;--- 

V.V 
--P=8kg 

, I Ip- --P=16kg&0.4 0.3[} / ....-...... 
0.9 

--P=32kg 
~ ~:~{//c; 0.2 J0.5t0.4I Io I 

0.3 
.. 0.2 .'0 500 1000 

0.1 
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l..ABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
Fakullas Temil< Sipil Dan f'erencanaan 

Uniwrsilas l$Iam Indonesia 

eA'fA PRO¥£K 

Proyek : Tugas AkIlir Kedalilman : , OS m 
Lokasi : Kasongan Oil<erjakan· : Rachminultah 

Tanggal :21-2-1998 Eva'Mda 

~ 

DATAAlAT DAN SAMPEL 
AlatNo. :1 Tinggi : 2.4 em Betat : 53.684 9'" 
Diameter : 6.35 em Luas : 31.6532 em' Betat volume tanah : 1.696 gr/em" 

Kalibrasi : 0285 Volume : 75.97 em" Sampel : tanahterganggu + 402% (wopt+5%) 

ReganganWaldu Percobean I Percobaanll PelCObaanlllNo 
Xx10"cm Seban P-8kg Beban P - 32 kg Beban P - 16 kg 

GayaDial SlA Dial SlA Dial SlAGaya Gaya 
1 0 00 0 0 0 0 0 00 0 

1S 30 12.S 3.!5625 0.112S47e62 18 S.13	 0.162~ 1S.?S 5.6287S 0.177826 
30 60 1S.S 4.4175	 0.139559349 28 7.9S	 0.252107 37.75 10.75S7S 0.339895 
45 90 18.5 5.2725	 0.166570836 35 9.975	 0.315134 45 12.825 0.405172 
60 120 24 6.84 0216091896 43.75 12.46675 0.393918 59.75 17.02875 0.537979 
75 150 28.75 8.19375 SO.50.258860084 14.3925 0.454693 65 18.525 0.S8S249 

180 35 9.975	 0.315134015 56.5 16.1025	 0.50871690 67 19.095 0.603257 

39 11.115 0.516496 22.515105 210 0.351149331 57.364 16.34874 79 0.711302 
42 22.86954 0.722503120 240 11.97 0.378180618 57.25 16.31825 0.51546& 80.244 

135 270 45.5 12.9675	 0.409674219 59 16.815	 0.531226 79.75 22.72875 0.718065 
0.4145362871SO 300 46.04 13.1214 eo 17.1 0.54023 79.5 22.6575	 0.715804 

165 330 45.75 13.03875 0.41192S1n 61 17.385 0.549234 80 22.8	 0.720306 
185 360 46.75 13.32375 0.420929006 61.75 0.555986 22.51517.59675 79 0.711302 
190 390 46.75 13.32375 0.420929006 0.558237 78.75 22.4437562 17.67 0.709052 
210 420 47 13.395 0.423179963 0.567241 22.51563 17.955 79 0.711302 

450 47 13.395 0.423179963225 61 17.385 0.549234 22.8 0.72030680 
240 480 48 13.68 0.432183792 23.3761 0.549234 82 0.73831417.385 

510 13.965 0.441187621255 49 60.5 172425 0.544732 82.25 23.44125 0.740565 

13.ell 0.432183792270 5040 48 61 17.38S 0.S49234 lIl.75 23.29875 0.73e063 

570 13.965 0.441187621 17.67 81.75285 49 62 0558237 2329S75 0.736063 
13.68 0.432183792300 600 48 62 17.67 0.558237 81 23.085 0.72931 

i Kesimpulan 
PIAPercoll SlA 

0 0.3110, 0.253 0.4145 
n o.soe 0.5185 

1.011III 0.7225	 0.8 
,.. ... 

fl 0.6 
E 

, ~ 0.5 
~ 

i" 0.4 
<II 

& 0.3 

~ 
" 0.2 

0.1 

Geser tanah - tanah 

..... 

I 
--P=8kg 

--P=16kg 

--P=32kg 

o tI I I 

a 500 1000 

Regangan (10"-3)cm 

e-O.311IrQ1em' 

+=22.184" 

I 

I 
I, 

Grafik tegangan Nannal -
Tegangan Geser 
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1..ABORATOAIUM MEI(,t,NR(A TA/IWi 

Fafftdtas TeIcnik Sipf OlIn P«encanaan 

°UAflROYEK 

PYoyek : Tugas AIcNr 

lobst : Kasongan • Elanlul 

Tarwal :21- 2-1998 

DATA 1<lAT DAN SAMPEL 
AlatNo. :1 
Diameter : 6.35 ~ 

Kalibrasl : 0.286 

K8simpulan 

PIAPercob Sill 

0 Q (U2lJ 
I 0-.253 ~.204 

0.!08 O.2Tlff 
O~III '.0" 

0.45 

0.4 

0.35N 
<C 

~ 0.3 

~ 

•III
t 0.2 

C) 0.15 
!l
t! 0.1 

0.05 

a r I I 

a 500 1000 
Regangan (10A -3)cm 

l./nMosiIa9 IslaM Indonesllt 

rtnggi : 2.4 em 
laas :31.E532~· 

VoIurnlr : 15.97 em' 

Geser Tanah - Tanah 

KcdlJuran 
~lran 

Diperiba 

'1 5 m 
: Raduninullah 

EVlIWida 

Ber1It : 129.985gr 
&tarw!tlrn<l tanah : 1.711 grlcm' 

Sampe/ : T.C'sIVanlmU"~ air 

..../ 
c=U.1L6 kglcm
~16".~ 

_tT .·Togo__ 

.... 
-P=8kg 0.5 t.5 

-P=16kg T_n_'1"'AI 
-P=32kg 

f'Grcobaan 1ftP",cobaanl PeteobaenllR<oganganWaloSuNIl 
l{K la'""" SeD8nP-~l~WenP-Sflg 6eIlItn P - ill flg 

SfA0lIl! DIal0lIl! Ga)laSf" Sf"~G6¥" 
l) l)l) 0 0 l) l) 0l) l) 0 

12 3.42 O:lMOole 17 A.84!l 0.'I5306S'15 30 7 '1.995 O.tl6302e&I3 
~ 2~ l).o~ 1S .4.21!5 1l.1~7 :11 5.se6 1l.1!l9Oe~ ~ 

18 5.13 0.162Oli$ 24 6.84 0.216092~ 90' to Z.!S 11 
7.33875 023184960 120 11 3.135 0.099042119 20 5.7 0.180077 2S.75 

tl.l&!l?! ll.l~ n c._ O~l03?! t~ .9..a t1.t~ ~t.?!Wi 
0,261111W 100 1~ ~70' o.11704$m 23 6-.~ 0-201ON 2t 3.2eS 

1.125-~ :10.15 &163-75 0-216668105 210 14 3.99. 0.126053606 2S 

2.0 ''1.5 4.'~ O.,~ '21 7.&95 O:24S'lm 9.ea O.~1334110 
G.2S21Q1 '36lei 4.1315" Q.13:l55'552 1Q.26 Q.3DIll3826 7.98135 210 
0.2611111~ &.265 39 11.115 0.3511<19:lOO 'IS -+215 O.l3SElS74J!t 29 

40.75165 30.76 8.7666 0.21'6958 11.61375 0.3ll6906330 15 4275 0.135057435 

&.6925 D.27-Sl1 -'2 037&1&1,z 380 lS 4.55 tl.l4Gl2&4 :10.5 ".:97 
190 J90 fT.~ ~.05815 11.159811'9I5S 30 B.55 G.21'OTfS 12.255 G.3S716S4S 

8.55 0.270115 45 12.825 0.405172210 420 18 5.13 0.162068922 30 
4!0 la.S 5.21'2S 0.1~ !O 8.55 0.27Ot15 4S.7S 1!.0!!7S 0.41192'522'5 

0.1710121$1 ~.47875 45 12.825 0.405172240 40 1li $.415 29.75 O.267fl601 
8.47875 0.267864 45 12.825255 510 19.75 5.62875 0.177825623 29.75 0.405172 

0.281111 45 12.825 0.40517227'0 19 5.415 0.171072151 8.265540 29 
28 7.98 O.~107 44 12.54 0.386168570 0.16206ll8222e5 18 5.1' 

300 eoo 17 4.845 28 7.98 0.252107 44 12.54 0.39616&0.15306S093 



LASORATORllIM MEKAHKA TANNi 
Fak>lIlIIe Teknik Slpll Can P....~n 

L~	 !s!:e:! ~ 

DATA PRe'l'£K 

P<'<¥* :T~!'~ 

~ :~.BanIlJl 

T'""'IillF ; 21' - 2 - Uli6. 

OATAAlAT DAN SAMl"Et. 

AIel No. :1 
~ :6.35cm 
Ka/ibrasi : 0.285' 

[WatclU	 Regangan 
Xx10"<:m 

No 

Cial 
1 0 0 

~5 ~ 

60 
'5 
30 

90 
}2!>8& 

I I 
75
 tSO
 
9IJ . 130 

lOS ZlO 
120 2~ 

1J5 
150 :l 
ttl!> 
185 

190 

2'ttt 
225 

! 
I
 ~
 

510 

c7l>	 54t} 

5'lf} 

300	 600S 
Ke5/mpuI;m 

Pwtcab PIA SlA 
0 0 0-1«; 

I 0253 0.1985 
11 

• 
Q.sD8 

1.0tt 
0.2522 

0.3543 

y,*,*,,-, : \.5 '" 
~ : RaclIminullah 

E"""'" 
Biperi'-

Tmggl :2.4'cm BetaI : 1292259' 
l,.....,. : ~l.SiS32 "",. Sofa! W>lum& lana/l ; t .ES7 Qllcm' 
~ :Th9;t~ Sllmpef ;1m""....ya"lIg·l'~·-F'~~= 

Pen:oOaan i Percobaan n Percobaan IR 

8etlen P • 8 kll B6ban P - 16 ka Beben P - 32 ka 
Gaya SlA. Dial Gaya SIA. Dial Geya SlA 

0 0 0 0 0 0 0 a 0 

3 23 O.072t00632 ~ 1 :U35 0.099042 20 5.7 O.~llOOn 

9 2.565 0.081034461 15 ~.275 0.13!1OS7 24 6.84 0.216092 

10 2.85 0.09003829 20 5.1 o.teQOn 28 7.98 0.252107 

12 3.42 O.llll104S94a 22 6.27 0.198064 32 9.12 . 0.288123 

14 3.a9 0.1260S3606 24 6.84 0.216092 33 e.-4QS 0.291126 

1S 4.56 ~.1.uo612S4 2S 7'~125 o.n5O!I6 34 as 0.30613 

~ 5.13 
5.1 

~. $." 
21t 5.9851~.IT.7S 6.19875 

::lU $.19815

0.162068922 

O.1ellO'i'6l56 
O.1$Q)~ 

0.18S080409 
·O.~1 

O.l~ 

o.l~~l 

26 
26.5 
)$..$ 

26.75 

Z7 
27 
::Ie. 

7.41 02341 

7~~IO~ 
7'.~O~ 

7.62375 0.240852 

7.995 0243103 

7.• 0.243103' 
1.98 0.252101 

3S 
:]6 

¥l' 
37 

36 
5 

3&.9 

9.975 

10.26 
1~.$oIr$ 

10.545 

10.83 

tt.t15 
11.3115 

0.315134 

0',32041:38 

g.m1~ 

0.333142 

0.342146 

ON51149 

0.359253 
21.25 6.05625 O.19133~366 26 7.se 0.252107 39.75 11.32875 0.357902 . 

21.250 6.0562S 0.191331366 27.5 7.8375 0.247605 39.75 11.3375 0.3S7i02 

21 S>.£BS ~.1 27.5 7.~1S &.247tlOO :l&.5 U.2575 0.355651 

21 5.985 0.189080409 27 7.915 0243103 39.5 112575 0.355651 
'20.75 5.9't375 0.186829452 27 7Be5 0243103 3e25 10.90125 0.344396 

2&.15 SJtl3l5 0:f88fJ29452 26.7:5 7JIZJl5 /j~2 -:Jd2S 1/J.9Of'1S /J.:J4439ll 
20S 5.8425 0.181.578494 26.75 7.6'2375 0.2<10852 36 10.63 0.342146 

e:-6.1.111S ilgfcm' 

</FttfFGeser tanah - tanah 

0.4 

........... 

-N 0.3<

i 0.25 
~ 
~ 0.2 
f4
 
«J
 
C) 0.15 

~ 
C> 0.1 

'-' !.
1/ 
~ 

. 
Grafik tegangan NormaI--P=8kg 

--P=16kg 
_._--- P=32kg 

<' 
@.
Ii 

~ 
i. 
!i 

BOO 

..,~ , 02
0.05 

0.15 

0.1o t I	 I i 

0.050 200 400 600 
a

Regangan (10"-3)cm 

/~ 
o_~i,l	 ~.-------............~.
 

Cl35I! / 
Q.3}.I / 

0.15'! / 

Tegangan Gesef 

./ 
./. 

...-,*, 

0 o.~ 1 

T_-(PI"1 

i 

, 

" t.5 : 



LASORATORIUM MEKANlY.A TA.'W+ 
f=.:!:= T.mit S!pi! Du:. P9C'8r.CL"'=3n 

~le!<'..rn.I~_~~ 

tlATAPROVEK 
~ : "!!.!;3S-~J<!Iir ~ :lo5m 

l<>lcl5i : Kaso."'il3n Dikt·:jQbn- : Rat:t,mirryf!:::h 

Ta~ ·Zk-2.19Qe Evawida 

~ 

DATAALAT DAN SAMPEL 
AlatNo. :1 Tinggi ; 2.4 em Be<at : 48.43 gr 

Dia'l7l<!ber : 6.35 ellT lUG:; : 31-.8632 em': Berm YllIume lanah : 1.53 grlem' 

~ :e-.285- V~ :1'3-.S7=' S~· : tlnAhtfJrGQftrG;ti' .t'.,1. ~S~ 

Waf(\\,( rF<egangan 
Xx10"'cm 

NO 

Dial
 

1
 0 0
 

15 3C ::l
 
:lO
 

0 

80 3.5 
90 645 

t2Ci 

, 75 150
 
180 7.5
 

rot 
1: :tlU is.z~
 

1?l\/ ?41\
 

$
A?!\ 

150 9.5I 1~ 
1
 
185
 11.75~ 
190 

2iG ..2ii· 
12.75
 

240
 
225 ~ 

12.5480 
255 510
 
'170
 ~ ~'1.5 

t:~~ 

..,\I285 
300 12.25600 

Pen:ooaan I i"ercooaanllt
 
I3ebanl"c Iliel>
 

fo'e<eooaan" 
~pcS2~eebat\l"c t61(q. 

DialGaya Gay.! SfA ~}Q SfA 
0 

SfA Dial 
0 00 0 0 00 

(l,~oeo46 17~::l 3.4:2 4-.845 0.153065 

O.fl975 
~.57 ~.~1llOO7e5e 

19 5.41513 3.705 0.11705 0.1710730.031513401 
21 5.985 0.18901l 

&. t.7t v.~i" 14 J.* v.l26<6t 21 
1.71 0.054022974 14 3.99 0.126054 

5.985 0.18901l 
14.5 4.1325 0.130556 21.5 6.1215 0.193562,,' ,.,'" ,..,.,.", 0.14181 21.5 6.1275 0.193582 

Z.::bl2:> O.CJf4'ZtslOiS!i1 1:;.75 .If.4IRfTS 0.l.1f181 
2.1375 0.067528717 15.75 4.48875 

22 fS2T 0.198Ollo4 
? ~1?51 (\t\7"1~1.~ 11\ "Si\ 11.1.44001. ~.27n O.1~ 

0.1<16312 22.25 i.341~ 0.200335 
2.7075 0.085536375 

14.25\ 04.63125s.5f 2.ro75f .QD85536375 
0.20Q3;55 

,~.s .. 2.r02S· ~004S402n4 15.; 4-.7005- 1).~~ 

16.25 4.63125 0.146312 22~ 8.34125 
22.2$ So3463ll 1>.200497 

0.148563 22.25 6.34125 0.20033516.5 4.70253.:3ll875}O:10519ll991 
0.146312 2216.25 4.63125 6.27 0.198084 

,6.25 ('J;t463t2 ('J;f9l10844.03t2S 62722 
0.14«l61 0.195833 

3..5625 0.112547862 
3.63375 0.11479882 16 4.56 21.75 6.19875';';';1 =[~;= 

0.144061 21.75 8.19875 0.19583316 4.56 

15.75 4.48875 0.14181 21.5 6.1275 0.19358212.5. 3.5625 0.112541862 
1)..:1.1..\6-,\~~ 'l.11;1~"Il!In 1~~ 4..~ ~.'\'115 O.'\93!itl2'1'\.5 

4.04115 0.139569 2125 6.05625 0.19133115.5'i:.l:;f :';::~j ·:WC"'.1l6905 
3.49125 0.11029690S 4.4115 0.139559 2125 6.05625 0.19133115.5 

lcesr-mpatan O.Ga9 
~.43tl~Gesef tar100 moon 

__ 0.25 

1~ 0.2 ~... ---g Il 
~: V.W [.J'---' 1'-~P"'8kg 
~ I"· l 025,& 0.1 t /---' -p=r6lcg,

,rri --P=32kg ~ ct.zj!l 
~ 0.05 f 1°·15//·

I 0.1 .........
o V o I 
I 

500 1000 
Regangan (10"-3) em "':L

o 0.5 1 1.5 
T__(1'tA1 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Faku!tls Teknik Sipli Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indones!a 

DATAPROYEK 

?",yeIE : T"9as 0 khi' Kedalaman : 1.5m 

Lokasi : Godean •Sleman Dikerjakan : Rachminullah 

Tanggal : 21 ·2- 1998 Evawida 

Diperiksa 

DATAALAT DAN SAMPEL 

AlatNo. : I Tinggi : 2.4 em Serat : 91.28 gr 

Dismeter : 6.35 cm Luas : '31.65'32 em· Serat volume tanah : 1.40 gr/cm' 

Kalib'asi : 0.285 Volume : 75.97cm' Sampel : T. Terganggu +(X-ti{~·19.H(7~) 

No Waktu Regangan 
Xx 10"cm 

Dial 

Percobaan I 

Seban p= 8 kg 

Gaya S/A Dial 

Percobaan II 

Seban P= 16 kg 

Gaya S/A Dial 

Percobaan III 

Seban P = '32 kg 

Gay;. SIA 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 '30 6 1.71 0.c15402297 8 2.28 0.07203063 30.5 8.6925 027461678 

30 60 7 1.995 0.0630268 12 '3,42 0.10804595 4'3.09 12.28065 0.38797499 

45 90 10.5 2.9925 0.0945402 16 4.56 0.14406126 '36.5 10.4025 0.32863976 

60 120 10 2.85 0.09003829 20 5.7 0.18007658 37.5 10.6875 0.33764359 

75 150 10 2.65 0.09003829 2'3 6.555 0.20706607 42 11.97 0.37816082 

90 180 10.75 3.06375 0.09679116 23.5 6.6975 0.21158998 50 14.25 0.45019145 

105 210 11.5 3.2775 0.10354403 23 6.555 0.20708807 54 15.39 0.46620677 

120 240 12 3.42 0.10804595 27 7.695 0.24310338 58 16.53 0.52222208 

135 270 13.5 3.8475 0.12155169 27.5 7.8375 0.2476053 64.5 18.3825 0.58074697 

150 300 13 3.705 0.11704978 32 9.12 0.28812253 55 15.675 0.49521059 

165 330 14 3.99 0.12805'361 34 9.69 0.30613019 65 18.525 0.58524888 

185 380 16 4.56 0.14406126 :l.; 9.69 0.30613019 75 21.375 0.67528717 

190 390 20 5.7 0.18007658 40 11.4 0.38015316 76 21.66 0.684291 

210 420 19 5.415 0.17107275 42 11.97 0.37816082 74.5 212325 0.67078526 

225 450 20 5.7 0.18007658 41 11.685 0.36915899 82.5 23.5125 0.74281589 

240 480 21.5 6.1275 0.19358232 44 12.54 0.39616848 89 25.365 0.80134078 

255 510 22 6.27 0.19808424 43.5 12.3975 0.39166658 95 27.075 0.85536375 

270 540 43 12.255 0.38716465 89 25.365 0.80134078 

285 570 47 13.395 0.42317996 88.5 25.2225 0.79683887 

300 600 81 23.085 0.72931015 

c-ca:$ 
F~ 
ca .. 
~:l 
... ell 

Cl 

o 

0.9 

1
0.8 

Di 0.7

'= 0.61 
~ 0.5 ~ 
Cl 0.4 
!\!, 0.3 

~ 0.21 

_o~ 

grafik tegangan normal - tegangan 
geser 

!ik:==: 
Kesimpulan 

:Percob PIA B/A 

0 0 0.0359 

I 0.253 0.124 

1 
II 0.506 0.2117 

1 

III 1.011 0.388 

Tegangan nonnal (PIA) I 

til 

Geser tanah - tanah 

0.1-'J~ 

--' 
200 4DD 600 800 

Regangan (10A -3 em) 
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lJ\BORATORlUM MEKANU(A TANAH 
FaIcultas Teknik SipU Dan Perencanaan 

Unlwrsltas Islam IndOnesia 

CA~Af!RO¥EK 

Proyek : Tugas Akhir Kadalarnan :1.5m 

lokasi : Godean Oikerjalcan : Rachminullah 

Tanggal : 21 - 2 -1998 Evawida 
9iperiksa 

OATAAlAT OAN SAMPEl 

AJatNo. :\ TInggi : 2.4 em Bend : 912B gr 

Oiameter : 6.35 em luas : 31.6532 em' Benrt volume tanah : 1.618 gr/em' 

Kalibrasi : 0285 Volume : 75.97 em' Sampel : tanah IBfganggu _ ....... 

No Waktu Regangan 
Xx1lT'cm 

Pen:obaan I 
Beban p~ 8 kg 

Pefcobaan 1/ 

BeIlan P ~ 16 kg 

Percobaan III 
Beban P ~ 32 kg 

Dial Gaya SlA Dial Gaya SlA Dial Gaya S/A 

1 0 

15 

30 
45 

60 
75 

90 

105 

120 

135 
150 

165 

185 

190 

210 

225 
240 

255 
270 

285 

300 

0 

30 
60 
90 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 
330 
360 

390 

420 

450 
480 
510 

540 
570 

600 

0 

12 

18 

21 

25 

29 

32.5 

31 

33 
34 

37 

40 

42 

44 
43 

43 

43.5 

42 

42 

42.5 

43 

0 

3.42 

5.13 

5.985 

7.125 

8265 

9.2625 

8.835 

9.405 

9.68 
10.545 

11.4 

11.97 

12.5<4 

12255 

12255 

12.3975 

11.97 

11.97 

12.1125 

12255 

0 

0.10B046 

0.162069 

0.18908 

0225096 

0.261111 

0292624 

0279119 

0297126 

0.30613 

0.333142 

0.360153 

0.378181 

0.396168 

0.387165 

0.367165 

0.391667 

0.378161 

0.378181 

0.S82ll83 

0.387185 

0 

30 
36 

44 

48.5 

44 

56 
57 

58 

60 

51 

62 

83 
81 

64 
64.5 

64.75 
65 
66 

85 

85 

0 

B.55 

1026 

12.5<4 

13.8225 

12.54 

15.96 

16245 

18.53 

17.1 

17.3M 

17.67 

17.955 

17.385 
1824 

18.3825 

18.45375 

18.525 

18.81 

18.525 

18.525 

0 
0270115 

0.324138 

0.396168 

0.436686 

0.396168 

0.504214 

0.513218 

0.522222 

0.54023 

0.549234 

0.558237 

0.567241 

0.549234 

0.576245 

0.580747 

0.5B299B 

0.565249 

0.594253 

0.585249 

0.565249 

0 

35 
41 

49 

56 
66 

75.3 

73 

7<1 

79 

83 

85 

87 

89 
90 
91 

91 
94 

88 
84 

83 

0 

9.975 

11.685 

13.965 

15.96 

18.81 

21.4605 

20.805 

21.09 

22.515 

23.655 
24225 

24.795 

25.385 
25.65 

25.935 

25.935 

28.79 

25.08 

23.94 

23.655 

0 

0.315134 

0.369157 

0.441188 

0.504214 

0.594253 

0.677988 

0.65728 

0.866283 

0.711302 

0.7<17318 

0.765325 

0.783333 

0.801341 

0.810345 

0.819348 

0.819348 

0.84638 

0.792337 

0.756322 

0.747318 

Keslmpulan 
Percob I PIA ISlA 

o 0 0.196 
I 0253 0.317 

II 0.506 0.437 
IU 1.011 0.878 

Geser tanah - tanah 

0.9 

-P=8kg 

-P=16kg 

-P=32kg 

1000500 

Regangan (101\-3)cm 

o 

~ 0.7 

5 0.6 
} 
- 0.5... 
m0.4 
CD 

~ 0.3 
>. 

~ 0.2 

0.1 

a 1,------,-------, 

ooO.196k~cm' 

+=2S.475' J'.' 

Graflk tegangan Normal 
Tegangan Geser 

0.8 

0.7 
:ciii. 0.6 

j 05 

o 0.4 
c 
~ 0.3 

i 0.2 
t

0.1 

0 
0 0.5 1 15 

Tegangan NonnaI (PIA) 



LASORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia 

'EK 
ias Akhir Diperiksa: 

ean, Sleman Djkerjakan: Raehminullah 

3-1997 Evawida 

1.5m 

DAN SAMPEL 
Tinggi : 2,35 em Serat: 140.676 gr 

.3 em Luas : 31.172 em2 Brt. volume tanah : 1.92 gr/cm2 

lving ring: 0.285 Volume: 73.25 Sampel: Tanah asl! 

ctu Regangan Percobaan I Pereobaan II Percobaan III 

X x 10 "'-5 Seban P = 8 kg Seban P = 16 kg Seban P = 32 kg 

Dial Gaya S/A Dial Gaya S/A Dial Gaya S/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 30 18 5.13 0.1646 29 8.265 0.26514 41 11.685 0.3749 

30 60 . 21 5.985 0.192 34 9.69 0.31086 49.5 14.108 0.4526 

45 90 25 7.125 0.2286 38 10.83 0.34743 58 16.53 0.5303 

60 120 29.5 8.4075 0.2697 42 11.97 0.384 60 17.1 0.5486 

75 150 31.5 8.9775 0.288 48 13.68 0.43886 63 17.955 0.576 

90 180 32 9.12 0.2926 49 13.965 0.448 63.5 18.098 0.5806 

105 210 34.5 9.8325 0.3154 52.5 14.9625 0.48 64.5 18.383 0.5897 

120 240 35 9.975 0.32 56.76 16.1766 0.51895 65 18.525 0.5943 

135 270 39.9 11.372 0.3648 55 15.675 0.50286 65 18.525 0.5943 

150 300 32 9.12 0.2926 59 16.815 0.53943 68 19.38 0.6217 

165 330 38 10.83 0.3474 60 17.1 0.54857 70.5 20.093 0.6446 

180 360 34.4 9.804 0.3145 70.75 20.164 0.6469 

195 390 38 10.83 0.3474 78 22.23 0.7131 

210 420 37 10.545 0.3383 88 25.08 0.8046 

225 450 37.5 10.688 0.3429 80 22.8 0.7314 

240 480 37.5 10.688 0.3429 81 23.085 0.7406 

255 510 34 9.69 0.3109 91 25.935 0.832 
?7n 540 ~? 9.12 0.2926 88 25.08 0.8046 

285 570 30.5 8.6925 0.2789 91 2:>.~;:S::> U.t:S32 

W300 600 28 7.98 0.256 98 27.93 0.896, 
I 

Page 11 
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Grafik Tegangan Normal - Tegangan GeserKesimpulan 
Percobaar PIA S/A 

In 0 0.21 
0.365I 0.257 

0~ ..... 1 + !0.5190.513II l I--+-Series11i ~ 0.5 ~ j
U.l:S;j1.U:.uIII ,~-

III 0"" 
~ 
GI 0 0.5 1 1.5I-

Tegangan Normal (PIA) 

Sudut geser dalam : 31.128 
Cohesi (c) : 0.21 Kg/cm2 

: 

ik Tegangan - Regangan 

S/A 

S/A 

S/A 

100 200 300 400· 500 600 
/f," 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 
Universitas Islam Indonesia 

Pemeriksaan Geser Langsung 

::K 
IS Akhir 

lan I Sleman 

DAN SAMPEL 

357 em 
fing ring: 0.285 

Diperiksa: 
Dikerjakan : Rachminullah 

Evawida 

Tinggi : 2.35 em 
Luas : 31.736 em2 
Volume: 73.25 em3 

:u Regangan 

-
0 0 

15 30 

30 60 

45 90 

60 120 

75 150 

90 180 
105 210 
120 240 

135 270 
150 300 

165 330 
180 360 

195 390 
210 420 

225 450 
240 480 
255 510 
270 540 
285 570 

300 600 

Percobaan 1 Pereobaan 2 Percobaan3 

Dial Gaya S/A Dial Gaya S/A Dial Gaya S/A 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 2.565 0.0808 17 4.845 0.15267 19 5.415 0.1706 

15 4.275 0.1347 21 5.985 0.18859 34 9.69 0.3053 

21 5.985 0.1886 29.5 8.4075 0.26492 39 11.115 0.3502 

26 7.41 0.2335 35 9.975 0.31431 52 14.82 0.467 

31 8.835 0.2784 42 11.97 '0.37717 59 16.815 0.5298 

35 9.975 0.3143 47.5 13.5375 0.42657 70 19.95 0.6286 

42 11.97 0.3772 59 16.815 0.52984 78 22.23 0.7005 

46.5 13.253 0.4176 66 18.81 0.5927 95 27.075· 0.8531 

50.909 14.509 0.4572 66 18.81 0.5927 108 30.78 0.9699 

49 13.965 0.44 68 19.38 0.61066 118.59 33.799 1.065 

53 15.105 0.476 73.494 20.9458 0.66 116 33.06 1.0417 

56 15.96 0.5029 77 21.945 0.69149 125 35.625 1.1225 

60 17.1 0.5388 82.5 23.5125 0.74088 124.5 35.483 1.1181 

17.385 0.5478 88 25.08 0.79027 130 37.05 1.167461 
65 18.525 0.5837 94 26.79 0.84415 140 39.9 1.2572 

73 20.805 0.6556 100 28.5 0.89803 150 42.75 1.3471 

65 18.525 0.5837 104 29.64 0.93396 l:n ...".u"o •.;)~o 

69 19.665 0.6196 107 30.495 0.9609 153 43.605 1.374 

69 19.665 0.6196 105 29.925 0.94294 144 41.04 1.2932 

69 19.665 0.6196 99 28.215 0.88905 142 40.47 1.2752 d!J.. 

; 

" 

i 

I 
I 
I. 
i 

Berat : 144.930 gr 
Berat volume tanah : 1.997 gr/em3 
Sampel : T. terganggu +24.2255% 

I
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Kesimpulan 

Percobaan PIA S/A 

0 0 0.256 

I 0.252 0.458 

II 0.504 0.66 

III .vvv 
~ ~~~ 

.V<TW 

Grafik Tegangan - Regangan 

2" 1.5 
. .' I~Senesll~ .. 

QI 
1 

.; n" ~...... .. 
~ 

~ , .....' .' " ..Cll 
QI 0 
~ 

0 0.5 1 1.5 

Teg. Nonnal (PIA) 
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l..ABORATORIUl4Io1El<Nll1<A TANAH 
~ ,~ SlplI Den ~8n 

UnlYaosiles Islam ~ 

OAUPROYEK 

l'nJj'lIl< : Tugas Akhir 
lokasi : ~ ,Bantul (;" :J j I.iJo---
Tanggal : 21 - 2 - 1998 

K...-mm 

~ 

:1.5 ... 

: Rsenm<nultai'l 

EYawi<!a 

~ 

DATA /JJ..AT DAN SAMPEL 
AlafNo. :1 TIll9!Jl : 2.4 = El«al : 147.534 go 

~ : 6.35 em t..~ : :U.€532 em' ~_tarlah; 1.942gt1¢m' 

KaIibr.IsO : 0285 Volume : 75-97 en· Samp<;I : 1:"..alllwya<'IN'I'Mljlt.~ 

Wat:7.< ~[Me Xx 10~cm
 

Dial
 
0
 0
 

15 30
 
0 

9 
~ eo 14 
45 90 1ft
 

SO 120 23
 

75 ISO 29
 

90 tOO
 32 
..~ ~
 

~40
 -37 

~ 37.43 
150 ~7 

:[ ~ '31
 

360 36
 
39C 37

:~ ~ .:;a 

37;;t :;t 

1
IZ4lJ ~ 

255 36 

270 3S5 

285 570 35
 

:lOCI roo ;SS
.. 

Getlei' IBnah t---'" I c=U.:l;-Sllkglcm

nm,oOaalll1'f'oelwbaart I ?v1<Xlbaa1l In 
SabanP.8kg Saban P • 32 kgSeban P " 16 kg 

Dial 'Gi"ya SIASIA SIA 

0 
Dial Gaya~ 

00 0 v00 
2.56S o.Q81034<161 21 5.985 O.tS908 35 9.975 0.315134" 

24 6.84 021S092 13.11 0.414176 

5."15 

3.99 0.126053606 46 
02~103O.17107'Z7S1 27 7.8SS «J 13.965 0.441166 

'&~ O.20i'C88Q67 02i'0115 15.675 0.49521130 &.56 55 
8.265 0.261111041 34 9.69 0.30613 ~ IS.IW5 0.531226 

3'.12 6438 10.83 0.342146 1824 0576245 

9.97S O.~ISI3401S 

o288122S28 
42 11.97 O.~i'llllll 66 O.S94253lUI 

6$o..3e-1tEl5 0.812:261.0.545 0..333141.&73 4.3 12.:255 19.38 
4$ 1;l,~~ V.~lniv_~75S l\).~ 1~:s7U O.~v.337iJi331i1 

1l9.7$ 19.3737$ O.61eQI7 

1C.545 0.333141673 
10.545 0.333141873 47 13.39S 0.42318 

48 13.~ a-az't&t 09.75 19.87875 0.626017 
10.26 0.324137844 48.3241 13.77237 0.435102 70 19.95 0.6302S8 

10.545 0.333141673 48 13.63 0.432164 70 19.95 0.~268 

c;;..a::; U;J55~~~ ~7 <i.~a 095 19.8075 0.625766 
10.$015 0.333141673 47 13.395 0.42316 69 19.665 0.621264 
j(j'.~ .q;j.i'5 f:'U'n7Sti.:.;'bll:Jr_ tlA'Z0929 19.38 0.61226sa 
tG26 465 132525 0."16678 19.38 0.61226 

10.1\75 Q-.31963S92S 
680.32"137844 

0.414176 0.6032S746 1'3.\\ 19'.09567 
0.4141769.975 0.315134015 4S 13.11 18.81 0.594253 

S.S1S O.'31St~15 45 IZ.825 
66 

OAOSI72 la.st Q.5942S366 

_
I ......., I "'=:l~ .~.
n 'v ,.< 

0.7 ~ ..... 0 6 ,/'...---.,1\1 N.' i .....
 
~ 0.5 J ./

"::::0.. 1 J 

i 0.4 1f /<~~_ ~ I..·..······ P--8kg II· '1'( a.1 
Xl 0.3 ·11 .// _. I......··.... P~16klJ fUr 1 ,....i 0.2 1}1 --P=32kg l I ~ 05 ~//.--

C) 0.1 t I J0.4 •..--..... 

o ,i t:;r""""o 500 1000 ... 01 

Regangan (10"-3) em 0 ---,---_,--_----, 

o 0.5 
r__t_~ 

15 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Fakultas TeKnik Sip;1 Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia 

DATAPROYEK 

Proyek : Tugas Akhir Ked"l"m"n :1.5m 

Lo"".; : Godc"n • sleman Oikerjakan : Raehminullah 

Tanggal : 21 2 1ess Evawida 

Oiperiksa 

DATAALAT DAN SAMPEL 

A1atNo. : I r,ngg, :2ACii1 Be,a: .91.28 gr 

Diameter : 6.35 em Luas : 31 .6532 em" Serat volume tanah : 1.46 grlem' 

Kalibrasi : 0.285 SamPEI : T. Terganggu + wopt+5%Volume : 75.97 em' 

No Waktu Regangan 
Xx to""·cm 

1 0 0 

15 30 

30 60 

45 90 

60 120 

75 150 

90 1S0 
105 210 

120 240 

135 27Ci 

150 300 

165 330 

185 360 

190 390 

210 420 

225 450 

240 480 

255 510 

270 540 

285 570 

300 600 

~ Pereobaan I Pereobaan II Percobaan III) ! 
~ Beban P =8 kg Beban P =16 kg Beban P =32 Kg i 

GayaDiai Gaya SiA Diai Gaya 

0 0 0

5.985 0.18908041 12.89625

8.4075 0.26561296 14.9Q"25

1132875 03579022 1539

12.4089 0.39202671 16.45875

11.97 0.37816082 17.8125 

13.a225 0.43666571 17.ae375

15.105 0.47720294 19.38

16.3875 0.51772017 19.38

16.60125 Ci.52447304 20.0355

18.81 0.59425271 19.95

17.2425 0.54473165 20.805

18.24 0.57624506 21.09

1995 0.1330213803 21.375

20.52 0.64827569 21.375

20.3775 0.64377377 21.09 

~O.O925 0.63476994 21.09

20.805 0.65727952

21.30375 0.67303622 

SiA :Dlai Si;'. I 
0 0 000 O! 

16 4.56 0.14406126 21 45.25 0.407423261 
18 52.:;29.55.13 0.16206892 0.47270102 

54397519.75 0.17782562562875 048620677 

43.54 57.7521.5 6.1275 0.19358232 0.51997112 

21.75 426.19875 0.19583328 62.5 0.56273931 

22.375 0.20146057 48.5 52.756.375875 0.58489027 

2275 6.48375 53 680.20483711 0.61226037 

24.5 57.5 686.9825 0.22059381 0.61226037 

58.25 70.S24.5 6.9825 Ci.22059361 0.53296918 

28 707.98 0.25210721 66 0.63026803 

30.21 60.5 73 0.657279528.60965 0.27200567 

30 8.56 0.27011487 64 74 0.66628335 

31 7502791187 70 0.67528717 

33 

8.835 

750.29712636 0.675287179.405 72 

71.5 7432.75 9.33375 0.2948754 0.66628335 

70.5 7434.5 93325 0.3106321 0.66628335 

34.25 9.76125 0.30838114 73 

33.875 9.654375 0.30500471 74.75 

Percob PIA slA Grafik Tegangan normal  Geser tanah - tanah 

I 

0 0 

0.253 

0.151 

0.272 
Tegangan geser 

0.8 , 
0.3 

lO.6 
II 

III 

0.506 

1.011 

0.392 

0.633 ~;j06~fa -:- 0.4 ~ 
:u 
~ 0.4 

'" »; i~ GI 02· 
Cl 0 "I'~ ._". o +~--~-~--.--~ 

~ 0.2 
CI 

o 0.5 1 1.5 800o 200 400 600 

Regangan (10"-3cm) 
Tegangan nannal (PIA) 

Kesimpulan 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia 

eATA PRO¥i:K 

Proyel< : Tuops Akhir Kedalaman : 1.5 m 

Lokasi : Godean Dikerjakan : Rachminullah 

Tangga/ :21-2-1998 EvaIOida 

~ 

DATAAlAT DAN SAMPEL 
AlatNo. :1 Tinggi : 2.4 em Berat : 136.44 gr 

Diameter : 6.35 em Luas :31.6532 em' Berat volume lanah : 1.796 gr/em' 

Kali1llaSi :0.285 Volume : 75.97 em' Sampe! : lanahterganggu + 33'16 (wopt+9'l6) 

Ragangan Pen:obaanl Percobaan II Percobaan IIINo Waldu 
Xx1o--'em Beban p. 8 kg Beban P • 32 kgBeban P = 16 kg 

Dial DialSfA SfA S/ADial Gal'" Gal'" Gal'" 
0 0 0 00 0 0 00 0 0 

0.10804594$ 18 S.13 0.16206$ 28 7.$812 3.42 0.2521071S 30 
4.S4S 0.1530e50S3 21 S.985 D.1S90817 34 9.69 0.306136030 

6.845.13 0.182068922 24 0.216092 36 10.2690 18 0.32413845 
5.62875 0.177825623 26.7519.7S 7.62375 0.240852 42 11.97120 0.37816160 
5.6425 0.164S78494 28 7.98 025210720.5 44 12.5475 150 0.396168 

5.91375 0.186829452 29 0.261111180 20.75 8.265 46 13.11 0.41417690 
5.965 0.189080409 30 8.55 0270115210 21 46203 13.16786105 0.416004 

8.19875 0.195833281 30.25 8.82125120 240 21.75 0.272366 48 13.11 0.414176 
6.27 0.198084236 30.43 45.75270 22 8.67255 0.273987 13.03675 0.411925135 

150 300 22.5 6.4125 0.2025861!l2 3025 8.8212!l 0.272366 45.75 13.03875 0.411925 
6.4581 0.204026765 3025 45.5 12.9675165 330 22.66 8.82125 0.272366 0.409674 
6.4125360 22.5 0.202586152 30 0.270115 45.5 12.9675185 8.55 0.409674 

2225 6.34125190 390 0.200335195 30 8.55 0.270115 45 12.825 0.405172 
4'20 22 6.21 0.198064236 29 8.265 0.261111 45 12.825210 0.405172 
0450 22 627 0.198064236 29 8.265 0.261111 M 12.54 0.396168225 

5.965240 480 21 0.189080409 28.75 8.19375 025886 44 12.54 0.396168 
510 21 5.965 0.189080409 28.75255 8.19375 0.25886 43 12255 0.387165 

210 0.18007658 28.25 il.05125 42S40 20 5.7 O~ 11.91 0.318161 
0.24310319 5.415 0.171072751570 27 7.695 42 11.97 0.378161285 

5.415 0.171072751600 19 27 7.695 0243103 41 11.685 0.369157300 

Kesimpulan 

Pen:ob PIA SfA 
0 0 0.132 

I 0.253 0204 
I 0-'06 0.274 
III 1.011 0.416 0.45 

04 

N 0.35 
<
E 
0 0.3 
}_ 0.25 
.... 
CI) 

~ 0.2 
01 
~ 0.15 
co 
C) 0.1 

0.05 

Geser tanah - tanah 

l ......'"""-·~-._ ..-,.......


I '-~ 

/ 
----P=8kgI ./_.- ---.........
 

I / ' --P=16kg
Ij/i ,.,..--.... --P=32kg~ r~"'"Wi "'.. 
M 

i 
WJ 

o i I I 

0 500 1000 

Regangan (10"-3)cm 

C"'O.132 kgIcm' 
+=15.71" 

i 
i 
i; 

":~ 

Grafik tegangan Normal -

Tegangan Geser
 

0.45 

~ 

0.4 

0: /
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":i 
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/
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/.

." 
I 0.1 
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LABORATORIUM MEKANlKA TANAH 
FakuItas Temile Siptl Dan Perencanaan 

Unilfef'Silas Islam IndoneSia 

SA'I',\ PRO¥iK 
Proyek : Tugas Akhir 

Lokasl : Godean 

T~ :21·2·1998 

Kedalaman 
Dikerjalcan 

tlipeAloIa 

:105m 

: Ractmtinullah 
EYllWida 

OATAALATDANSAMPEL 

AlatNo. : I 
Diameter : 6.35 em 
KalibnIsi : 0.285 

TwW 
I.uas 
Volume 

:2.4em 
: 31.6532 em' 

: 15.97 em' 

~) I S~ 
8elat : 134.47 gr ~ 

Ilerat volume lanah : 1.77 gr/cm' 

Sampet : lanahterganggu + 36'l(,~12'l6) 

PercobaanlNo Waktu Regangan P~lI P9rcoIlIlan nI 
)( l( 10"cm Beb8nP-8kg Eleben P - 16 Ie; BMlan P - 32 kg 

S/ADial Gaya S1A Dial Dial Gaya S1AGaya 

00 0 0 0 00 0 0 0 0 
15 5 1.425 O.o4S0191"5 10 2.85 0.090038 16 4.56 0.1~130 

1.71 11 3.135 O.16206S0.05'1022974 0.099042 18 5.13ao 60 6 
7 12 3.42 0.106048 0.16007790 1.ses 0.063026ll03 20 5.745 

120 13 0.11705 0.1868292.28 0.072030632 3.705 20.75 5.91315eo 8 
14 2175 2.566 o.c181 034461 3.99 0.126054 5.985 O.f8e08150 9 

9.75 2.n815 0.08n87333 15 4.275 0.135057 21.75 6.19815 0.19583390 180 
210 4.275 0.135057 0.198084105 10 2.85 O.Cl8OO3829 15 22 8.27 

16 4.560.0ll6791 f82 0.144081 22.75 8.e75 0.204837120 240 10.75 3.ll8375 
0.15081411 3.135 0.099042119 16.75 4.77315 23 6.555 0.207088135 270 

12 3.42 0.1~ 17.20!5 4.llCI30425 0.154911 6.84150 24 0216092300 
17 4.845 7.05375ias 330 iUS 3.63375 0.11479882 0.153065 24.75 0222845 

0.11f17l)71331 17165 1~9lr2 3.fJ9417 4.l34~ 0.153065 253flO 7.125 0225098 
3.83375 16.75 4.77375 0.150814 25.62 0232479190 390 12.75 0.11479882 7.3587 

• 12.75 16.75 4.77375 7.33875210 420 3.83375 0.11479882 0.150814 25.15 0.2S1849 
Q ,~ ..,.........
 0.,,:!547002 0.1S3(Hj53.se2S 4.8ll6 7.33875 023184922S H 25.75 

240 12.5 3.5625 0.11254?862 16.75 4.77375 0.150814 2525 0227347480 7.19625 
12.75255 510 3.63375 0.11<179882 18 4.56 0.144081 7.125 0.22509625 

270 - 540 I..12.75 ...63375 0.11<i700MZ 0:144Cl61 7.1254.56 25 O.22SO!l8 
0.1416112.5 3.5625 0.112547862 15.75 4.48875 24.75 7.05375 0.222845285 570 

12.5 0.112547882 15.75 0.14181300 600 3.5825 4.48875 24.75 7.05375 0222845 

e= 0.07511 
ojI=1U3Geser tanah - tanah 

0.25 I 

I~O.2 ~ 
- I---.1-1'\ .4..1: f 

KeSlmpuI8f1 

Iperce PIA ::;LA

\l u u.w:n 
I 0.257 0.1161
II 0.506 0.1549
III 1.011 0.2325 

P=8kg

--P=16kg

--P=32kg 

GIIItik.~ Norm8I. T"9l"'Il8n Geoar
C f/
li; :0.25 • 
011 
(4 0.1
Cl //r- i 0.2 ///~ 
t5 0.05 V 

jO.15 ~. 

j01 1 t O.l.V' 
.. 0.050 500 1000 

Regangan (10"-3) em 0 
0 0.5 1 1JIT__IPtA) 

I 
I 



LABORATORlUM MEKANIKA TANAH 

F"kutlas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia 

QATP I2RO¥EK 

Proyek : Tugas Akhir 

Lokasi : Godean 

Tanggal : 21 - 2·1998 

Kedalaman 
Dike1jakan 

0ipeIiksa 

: 15m 

: Raehminullah 

Evawida 

DATAALAT DAN SANIPEL 

A1atNo. :/ 
Diameter : 6.35 em 

Kalibrasi : 0285 

Tonggi 
Luas 

Volume 

: 2.4 em 
: 31.6532 em· 

: 75.97 em' 

Be<at : 52.54 gr 
Sera! volume tanah : 1.66 grlem' 

Sampel : tanahterganggu <LL =40% 

Perc:obaan IIIPerc:obaan \IWaktu ReganganNo Pe=baanl 
Xx1lT"'cm Baben p. 16 kg Bellan P • 32 kgBabenP- 8 kg 

Dial Gaya SIADial SlA Dial Gaya SIAGaya 

0 0 00 0 0 00 0 01 0 
0.Onro1 15 4275 0.13S0S70.57 0.018007658 8 22815 ~ 2 

3.4~ 0.106046 18 5.13 0.1El2C694 1.14 0.03601531e 1~6030 
15 4.275 5.7 0.1800770.054022974 0.135057 206 1.7145 90 
16 4.56 0.144061 21 S.98S 0.189082.565 O.oa1034461eo 120 9 

0.0967911El2 0.148563 6.27 0.1S808475 150 10.75 3.06375 16.5 4.7025 ~~ 

3.135 0.099042119 16.5 4.7025 0.148563 23 6.555 0207088180 1190 
2412 3.42 0.108045948 17 4.845 0.153065 6.84 0216092105 210 

24.32 6.9312120 240 12 3.42 0.108045948 17.5 4.9375 0.157587 0.218973 
0.157567 2425 6.91125 021834313 3.705 0.117049m 17.5 4.9875135 270 

24.517.66 5.0331 0.159008 6.9825 0,220594150 300 13 3.705 0.111049m 
24.25 6.9112514 3.9S u.126053G08 17.88 5.0331 0.159006 0218343las 33G 
2425 6.91125 0.218343185 360 14.25 4.06125 0.128304563 17.5 4.9815 0.157567 

0,12897985 0.157567 24 6.8414,325 4.082625 17.5 4.9875 0216092190 390 
4:l1J . 142::; 4.liti1i::; 0.12~ 0.155316 24 6.84 0.21609217.25 4.91El2S2"10 
45Q 14.25 4136125 t725 4.91625 0.155316 23 6.555 0.207088OJ2ll3!J4563Wi 

0.153065 23 6.555 0207088240 480 14 3.99 0.126053606 17 4.845 
627 0.19808414 3.99 0.126053606 17 4.845 0.153065 22255 510 

0.15:3llM 22 627 0.198084270 ~ 13.75 3.g.18~ 0.123llOO649 17 4.845 
210.121551691 0.150814 5.985 0.18908285 570 13.5 3.8475 16.75 4.71375 

0.144061 21 5.985300 600 13.5 3.8475 0.121551691 16 4.56 0.18908 

Keslmpu an 
II-'eroo I-'/A S/A 

u u U.u~t1~ 

I 0257 0.129 
II 0.506 0.159 
III 1.011 0.219 

0.25 

~ 0.2 
E 
Q 

'Cb J'I~-A;, 
e - -

i 
G.l 0.1l:ll 

!i. 
~ 0.05 

0 

Geser tanah - tanah 

/---.......\.. 

1 
!f t--........." ..... 
t" J" 

Ij /'
fi ;'
; ! 

J 

/ 

- '-'P=8kg 

--P=16kg 

--P=32kg 

c= U.Wtl!:J 
ep=tU a-

GorIik~ NormaI-T~ Geser 

025 

".....-._ 0.2 

~ /.
J0.15 -*./
I 0.1 ~'/ 

, 

1 
I 
I 
"I 

l 

0 500 1000 ... 0.05 

Regangan (10"-3) em 0 
0 0.5 1 

T__IPIA) 
1.5 

_____J 



L.ABORATOIWM MEKANIKA TANAH 

F~ Tola\lli: SlpIl DaII ?~n 

,"*'..~S ISlam IAcl3Aas" 

?i:M£RIKSAAN KEK\JATmTEKAN BEllAS 

'Rlyek : TIlga$AkIIlr 

oQsI : GOOEAN 

iampeI : Tanah l8fgaIIggU + wopc-2'll> 

'ARAMETER TANAH 

lia~ oonlDh tanah :354 c:m 

~COllloM:anah- : 1.83-= 

.uas mula. mula : ~.B4Z em2. 

Tanggal : 23 - 2 - 1.998

~:R~ 

E~ 

Dlpem= 

VolUme contoh tonaI\ : 77.Q6Z4 em1 

ilOI:aI COIllOh-I:aNlh : l33.1ol or 

Berat: volume tanah : 1.7'38 grfc;c 

T 

(del) 

28 

Pemtl. DIal 

(I) 

29 

R*tIglIn 

L al10' 

(em ) 

30 

LA.O 

('" ) 

31 

LlaIcontDh 

KoreIcsi Alalrelc:si 

(1.4) (AQ/(5) ) 

32 33 

Beben 

Pemtl.c1il1l BeIlan P 

(b) (kg ) 

34 35 

Tekanan 

PIA 

( kg/em') 

36 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5 35 0.035 0.004469987 0.9999553 9.842439956 6.5 3.611114 0.36689215 

70 0.07 0.0089:l9914 0.9999106 9.842879951 11.25 6250005 0.6349m7 

105 0.105 0.013409962 0.99986l59 9.843319985 17.25 9.583341 0.97358628 

140 0.14 0.017879949 0.999821201 ~.lS4316OO59 21.5 11.944454 121340361 

175 0.115 0.02234S936 0.999776501 9.844200172 22 12222232 124156679 

210 021 0.026819923 0.999731801 9.844640325 24 13.333344 1.35437564 

245 0245 0.031289911 0.999687101 9.845080517 25 13.6889 1.41074519 

280 

315 

3M 

385 

0.28" 

0.315 

0.35 

0.385 

0.0357lSE/898 

0.040229885 

0.044e99872 

0.04916986 

0.999642401 

0.999597701 

0.999553001 

0.999508301 

9.845520748 

9.845961019 

9.846401329 

9.846841678 

25.5 

25 

24.15 

24.75 

14.16ll618 

13.8886 

13.7S0011 

13.7S0011 

1.43889575 

1.410&1903 

1.3964503S 

1.38638794 

, 

i 
420 0.42 0.053639847 0.999463602 9.847282067 24 13.333344 1.3540126 

e 
...,." 

o.e 
v._ 

0.0S8109834 0.999418902 9.847722495 Z.s 12.m788 1.297~73& 

525 0.525 0.067049808 0.999329502 9.84860347 0 0 

580 0.56 0.071519196 0.999284802 9.849044018 0 0 

595 0.595 0.075989783 0.999240102 9.849484802 0 0 

Glafik tegangan - regangan. 

0.080.02 0.04 0.06 

Regangan (%) 

1.6 

N 1.4 
E 1.2 

-a. t 
~ 

~ 0.8 
~ 0.6 c 
~ 0.4 
~ 0.2 

~ ia i , 

a 

Suclutkrilis (8).59 

-2x.(59.45) 

-28 

I<ohesl tanah (e) - quilt (2 x.lan 59) 

-1.438898 I ( 2 K.lan 59 ) 

_ 0.43229 kglcm2 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Fakullas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas islam Indonesia 

: Tugas Akhir	 Tanggal : 23 - 2 - 1998 • 
Dikeriakan: Raehminullah
 

: Tanah lerganggu + W.5 % air
 

Diperiksa
 

ETER TANAH 

~r contoh tanah : 3.54 em Volume eonloh tanah : 77.0624 em' 

:onloh tanah : 7.83 em Beral eonloh tanah : 112.512 gr 
ula· mula : 9.842 em- Beral volume to""-,, g~iC: 

TekananBeban 

Pemb. dial Beban P PIA 
( kg/em") (b) (kg) 

g7
 8
 
0 0 0 
3
 0.169334841.666668 

7.5 4.16667 0.42331547 
11.5 6.388894 0.64905471 
13.5 7.500006 0.76189973 

11.1111220
 1.12868987 
21
 11.666676 1.18507138 

8.688896 0.9028711616
 
11
 8.111116 0.62069616 

4.4444488
 0.45139521 

Regangan 
L aI 1U'Pemb. Dial 

(a) (em) 

1
 2
 3
 
0 0 0 

0.5 35
 0.035 
7S 0.075 

110
 0.11 
145
 0.145 
180
 0.18 
215
 0.215 
250
 0.25 
285
 0.285 
320
 0.32 

ULO
 

(%)
 

4
 
0 

0.004469987 
0.009578544 
0.014048531 
0.018518519 
0.022988506 
0.027458493 
0.03192848 

0.036398467 
0.040868455 

Grafik Tegangan - Regangan 
.5 r';;::;;::""::"':~"::"':'::':':"':::'7':':"",,"':'''1 

o i£	 i
i t 

o	 0.02 0.04 0.06 
Regangan ("!o) 

Luas eontoh 

Koreksi 
(1 .4)
 

5
 
0
 

0.9999553 
0.999904215 
0.999859515 
0.999814815 
0.999770115 
0.999725415 
0.999680715 
0.999636015 
0.999591315 

A koreksi
 

(Ao/(S))
 

6
 
0 

9.842439956 
9.842942811 
9.843382851 

9.84382293 
9.844263049 
9.844703207 
9.845143405 
9.845583642 
9.846023918 

Sudul kritis (a) = 56
 

=2x(56-45)
 
=22
 

Kohesi tanah ( e ) =qulU ( 2 X tan 56 )
 
=1.67884657 x ( 2 x tan 5 )
 

0.39967 kg/em'
 

Z. 'j y' 
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LASORATORlUM MEKAN1KA TANAH 
Fakullas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

UniwrsiIas islam Indonesia 

PtOYek . Tugas AXlih 
L.oI<asi : Godean • Sleman 
Kedalaman : 1.5 m 
Sampel : Tanah Asli 

PEMERIKSMN KEKUATAN TEKAN BEBAS 
:+aAgga1 '13 8 1997 
Dike<jakan: Raehminullah 

Evawida 
Diperilcsa 

PARAMETER TANAH KADAR AIR CONTOH TANAH I II 
Diameter contoh lanah :6.8cm Brt. Cawan + tanah basah 56.85gr 62.06 gr 
TInggi contoh tanah 
L.UaS _ - mula 

: 14 em 
:;jt;.;'lf em-

art. Cawan + lanah kering 
Berawar cawan 

48.9 gr 
22.4 gr 

52.62 gr 
21.7 gr 

Volume contoh lanah 

Berat contch tanah 

: 508.438 em" , 
: 977gr 

Beratair 

Bemtanah kering 

7.95 gr 

26.5 gr 

9.45 gr 

30.92 gr 
Berat IIOlume lanah : 1.922 gr Kadar air 3O.00'l6 30.55'16 

-I ~egangan L.uas co I1DI1 n leocanan 
( del) Pemb.DiaJ L.allU" LlLO KDreIcsi Akoreksi Pemb.dial BebanP PIA 

(a) <em) ('16 ) (1-4) (AcI(5) ) (b) (kg) (kgiem' ) .r 
1 Z ;, :> II f l:l 

u u 0 0 u 0 0 
30 70 0.07 0.005 0.99995 36.31881584 2.5 1.38889 0.03824 '" 
60 140 0.14 0.01 0.9999 36.32063206 8.5 4.722226 
90 210 0.21 0.015 0.99985 36.32244837 12 6.656672 ~:~=13~J; 

120 280 0.28 0.02 0.9998 36.32426485 17 9.444452 o , 
150 3SO 0.35 0.025 0.99975 36.32608152 18 10.000008 027526452:1 
180 420 0.42 0.03 0.9997 36.32789837 19 10.555564 0.290563574 
210 490 O.~ 0.035 0.99865 36.3297154 19 10.555564 0.290549042 
240 560 0.56 0.04 0.9996 36.33153261 20.5 11.388898 0.313471444 
270 630 0.63 0.045 0.99955 36.33335001 22 12.222232 0.336391552 
30D 700 0.7 0.05 0.9995 36.33516758 23.5 13.055566 0.359309365 I330 770 0.77 0.055 0.99945 36.33698534 24 13.333344 0.36693S88B 
360 840 0.84 0.06 0.9994 36.33880328 24 13.333344 0.366917532 
390 910 0.91 0.065 0.99935 36.3406214 23.5 13.055566 0.359255442 
420 980 0.98 0.07 0.9993 36.34243971 25 13.8889 0.382167519 
250 1050 1.05 0.075 0.99925 36.34425819 26 14.444456 0.397434333 
4BD 1120 1.12 0.08 0.9992 36.34607686 27 15.000012 0.412699617 
510 1190 1.19 0.085 0.99915 36.34789571 27 15.000012 0.412678965 
540 1260 1.26 0.09 0.9991 36.34971474 27 15.000012 0.412658314 
S70 1330 1.33 0.095 0.99905 36.35153398 26 14.444456 0.397354786 
600 1400 1.4 0.1 0.999 36.35335335 27 15.000012 0.412617011 
63D 1470 1.47 0.105 0.99895 36.35/517293 29 16.111124 0.443159053 
660 1540 1.54 0.11 0.9989 36.35699269 29.5 16.3B8902 O.450ml62 
690 1610 1.61 0.115 0.99885 36.35881263 29 16.111124 0.44311469 ! 

1680 1.88 0.12 0.9988 36.36063276 30 16.66668 0.458371561

:1 1750 1.75 0.125 0.99875 36.38245307 28 15.555568 0.427792041 
780 1820 1.82 0.13 0.9987 36.38427356 30 16.66668 0.458325669 
810 1890 1.89 0.135 0.99865 ' 36.36609423 29.5 18.388902 45066434410.1960 1.96 0.14 0.9986 36.36791SOB 31 17.222236 0.4T.l555769:1 2030 2.03 0.145 099655 36.36873612 30 16.66668 0.458256831
 
900 2100 . 2.1 0.15 0.9985 36.37155734 31 17.222236 0.473508347
 

Grafik Tegangan - Regangan 

0.5 
c-eo ~ 0.4 
~ E 0.3 
eo " C) en 0.2 
~ ~ 0.1 

o 
a 0.05 0.1 0.15 0.2 

Regangan(%) 

tiUGIIt ICnIIS ( at ) • 02.0 

• 2X(at-4~)= l~ 

Kohesl tIIn.h ( e) • quill ( 2 x tIIn !l2.!l ) 
.0.41271 <2 x Ian 52.5) 
• 0.15834 kg/em' 

U '00 



Graflk Tegangan - Regangan liUCIUlIlr1llS(<1) -':>f.f 

• ~"( <1- 4) ) = 2),4 

Kohesi tanah (c) • quit I ( 2 x tan 57.7 ) 
~101/(~xtan57.7) 

~ 
O)i~. 

0.05 0.1 0.15 

I.ABORATORlUM MEKANIKA TANAH 
Fakullas Teknik SipiI Dan Perencanaan 

Universitas islam Indonesia 

Proyek 
Lokasi 
Sampel 

PEMERlKSMN KEKUUANTEKAN BEBAS 
: Tugas Akhir 
: Godean • Sleman 
: Tanah terganggu + 24.2255'16 air 

Tanggal : 13·8·1997 
Diketjakan: Rachminullah 

Evawida 
Oiperiksa . 

PARAMETER TANAH KADAR AIR CONTOH TANAH I II 
Diameter conloh 1anah :3.8cm Brt. Cawan + tanah basah 31.11 gr 41.52 gr 
Tinggi conIoh 1anah : 7.69 em Brt. Cawan + 1anah kering 29.56gr 35.1 gr 
Luas mula • mula : 11.3411 em' Berawar cawan 22.48gr 22.35 gr 
Volume contoh 1anah : 872131 em· Beratair 1.545 gr 6.32 gr 
Berat conlDh 1anah : 166.9gr 8elat1anah kering 7.08gr 12.75gr 
Berat volume 1anah : 1.9137 gr/cc Kadar air 21.82'16 5O.4O'l6 

I Regangan I:letllll' feteanan 
(det) ~emo.utaI ..... 'v LfLO Korelcsl A koreIcsl Pemb.dial 8ebanP PIA 

, (a) 
2 

(em) 
J 

('16 ) 
"I 

(1-4) 
:. 

(AoI(5) ) 
Ii 

(b) ( kg) 
II 

( Kgtcm·) 

\I 

u U u 0 0 0 0 0 --0 
3D 40 0.04 0.00520156 0.999947984 11.34168994 7 3.888892 0.3428847 
60 80 0.08 0.010403121 0.999895969 11.34227995 9 5.000004 0.44C82883 
90 120 0.12 0.015604681 0.999843953 11.34287002 11.5 6.388894 0.56325198 

120 160 0.16 0.0208062"12 0.999791938 11.34346015 13 7.222228 0.63668651 
150 200 0.2 0.026007802 0.999739922 11.344C5034 15 8.33334 0.73460005 
180 240 0.24 0.031209363 0.999687906 11.344640S9 17 9.444452 0.83250341 
210 280 0.28 0.036410923 0.999635891 11.3452309 20 11.11112 0.97936482 
240 320 0.32 0.041612484 0.999583875 11.34582128 22 12.222232 1.0m4524 
270 360 0.36 0.046814044 0.99953186 11.34641171 24 13.333344 1.17511548 
300 400 0.4 0.052015605 0.999479844 11.34700221 25.25 1"1.027789 1.23625507 
330 440 0.44 0.057217165 0.999427828 11.347592n 26 14.444456 1.27290927 
360 480 0.48 0.062418726 0.999375813 11.34818339 27 15.000012 1.32179852 
390 520 0.52 0.067620286 0.999323797 11.34lln407 28 15.555568 1.37068267 
420 560 0.56 0.072821847 0.999271782 11.34938482 29 16.111124 1.41956173 
250 600 0.6 0.0780234C7 0.999219766 11.34995562 29.5 16.388902 1.443961n 
480 640 0.64 0.083224967 0.99916n5 11.35054649 31 17.222236 1.51730456 
510 680 0.68 0.088426528 0.999115735 11.35113742 32 17.nn92 1.56616834 
540 720 0.72 0.093628088 0.999063719 11.35172841 33 18.333348 1.81502701 
570 760 0.76 0.098829649 0.999011704 11.35231946 33.25 18.472237 1.6271n34 
600 800 0.8 0.104031209 0.998959688 11.35291057 34.25 19.027793 1.67f!C2.n4 
630 840 0.84 O.109232n 0.998907672 11.3535017<4 35 19.#446 1.71263989 
660 880 0.88 0.11443433 0.998855657 11.35409298 36.75 20.<418683 1.79817825 
690 920 0.92 0.119635891 0.9988036<41 11.35468428 36 20.000016 1.761389 
720 960 0.98 0.124837<451 0.998751625 11.35527564 36 20.000016 1.76129727 
7SO 1000 1 0.130039012 0.99869961 11.35588706 37 20.555572 1.81012792 

Regangan (%) 



LABORATORlUM MEKANIKA TI'JIlAH 

FdkiJbs T \It<JIik 5ipil Cdn PereRCenddn 

~ isI8m IncIone=litI 

PEMEP.IK&O.AN KEKUATAN TEK.AJ'I BEBJIS 

riijek' : llJ!lBSAkl1iF TM9!J'It . 'Z3' :z. 1 988 

al<dgl '. Gddedn 'Di~: ?.lic:t;rilll\llllllh 

~ :T.....nlelglmggu~26""';' E........". 

Diperii<sa 

'ARJ\METER T;'.W'H 

liameler con!llh tanah : 3.54 em Volume conlDIt I:ImaIT : 71.0024 em' 

'''lIyi ""<11,,11 Us"eh . ;.a3c..m &!IlIt CORlDh lIIneh : 1<19.6552 gr 

.uas mula • mtJIa :9.B42~ Berat volume tanah : 1.942 grfcc 

T 

(dst} 

28 

0 

0.5 

i 

Regangan Luascontoh Beban Tekanan 

~ml:>.Di"j- Lat1t\' L'lO K:;r;e~ A Imra:al Paml:>. dial Sellan P PIA 

(e) (em} ('llo } (1-4} (MI(S)} (I>} (~) ( kglem2) 

29 30 31 32 33 34 35 36 

0 0 0 0 0 0 0 0 

35 0.035 0.00446S937 0.9999553 9.842439956 4 2.222224 0.22571979 

70 0.07 0.008939974 0.9999106 9.842879951 6 3.333336 0.33865454 

105 0.105 0.013409962 O.~ 9.~19985 8.5 4.722226 0.47973915 

140 0.14 0.017879949 0.999821201 9.843760059 10 5.~ 0.56437371 

175 0.175 0.022349936 0.999778t101 9.844200172 12 6.666672 0.677218~ 

210 0.21 0.026819923 0.999731801 9.8446403~ 14 7.nn84 0.79005263 

245 0.245 0.031280011 0.999887101 9.845080517 17 9.444452 0.95930673 

280 0.28 0.0357S8898 0.999842401 9.84~20748 19 10.~ 1.0721184 

315 0.315 0.0402298&5 0.999597101 9.845961019 21 11.666676 1.18491999 

350 0.35 0.044699872 0.999S63001 9.846401329 22.25 12.361121 1.2553948 

365 0.365 0.04916986 0.~1 9.846841678 23 12.nn88 1.29765344 

420 0.42 0.~7 0.999463602 9.847282<l67 24 13.333344 1.3540126 

e 0.4~ 0.058109834 0.999418902 9.847722495 ~ 13.8889 1.41036671 

490 0.49 0.062579821 0.999374202 9.848162963 26 14.444456 1.46671578 

5~ 0.52t\ 0.0e704ge08 0.9993~ 9.848ElO347 26 14.444456 1.46665017 

5eo 0.56 0.071519796 0.009284802 9.849044016 26.5 14.722234 1.49478812 

~ &.!1&5 0.07~7&3 0.00&240102 U~ 26 '4.4444l5& I.~I897 

GRN'1I< TEGANGAN· TEGANGAN 
I 

Sudut krilis (8) - 5&.5 

.2>« 5&.5-45) 

-29 

I<oh&.Jj IanaIl ( c ) - quilt ( 2 "tan 5&.5 ) 

·'.4948851 (2 "tan 50) 

• O.44Q3~z 

REGAN<WI(Ofo) 

1.6 

1.4 

~ 1.2 

i 
~ 0.8 

~ 0.6 
w 
I 0.4 

0.2 

0.02 0.04 0.06 0.08 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Fakultas Teknik Slpll Dan f'erenc;anaan 

Universitas islam Indonesia 

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS 

,yek 

kasi 

,mpel 

, Tugas Akhir 

: Godean 

: Tanah lerganggu + 5% air 

Tanggal : 13 ·8 - 2000 
Olkerjakarl, RaehttlirlUllah 

Evawida 

Diperiksa : 

lRAMETER TANAH 

~me!e!' ~C'h !:3~h 

'99; eontoh 1anah 
as mula - mula 

: 3.54 em 

: 7.83 em 
,9.842 em' 

V(J4it.i:u:t (;(Jo!:~a[I.)ji ~~. 

&1'&t CCiritvt.... t:i11ah 

Seral volume 1anah 

·77.('~':('-rn" 

:ti2.5i2gi 
grlee 

T Regangan I Luas comoh I Beban I Tekanan II Beban P IPemb.Olal 

(~ ) I 1.(1.f IU 

(('.fTI ) 

ULO 

(%) 

Koreksi 

( 1- 4 ) I A korekSI 

(A()t(5) ) I Pemb. dial 
(b) (tq:n 

PIA 
( k;!cm') 

del) 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 
01 00.035 0.003556188 0.99996443835 9.84235,,"01 ~ I 6.750·~1 

0 

0.07 0.007112376 0.999928876 9.84270005 11,5 

105 
70 

0.105 9.8430501121 220.0106685631 0.999893314 
0.14 0.014224751 0.969857752 9.843400 199 25.375 

175 0.175 0.0ITI80939 0.999822191 

I 140 
9.8437503111 25.75 

210 0.21 0.021337127 0.999786629 9.8441004481 20.5 
245 0.024893314 0.999751067 14.250.245 9.8444506~1 
28(1 0.999715505 9.844800797 100.28 0.02844.."502 

8 91 

3.75000n 0.3e1QO'>...a~1 
6.388894 0.6490S974 

'2.2222321,.2417"851 
14.0972335 1.43215061 
14.305567 1.4532639 
11.388898 1.156926231 
7.916673 0.804176211 
~.~~59.; 0.5~31411 

Grafik Tegangan - Regangan 

..... " --_._~... ,...._-..-.~ .....~~1.6 F,,',",'::CC'''-'''' 
1.4 
1.2 

; 1 I 
~ 0.8 
;' 0.6 

~ 0.4 ; bt 
o·~·V Ii 

a 0.01 0.02 0.03 I 
Regangan (%1 I 

Suuut kriti. (L\) ~ 59 ~SS 

=2x(5fl\-45) 

=2. 
Kohesi lanan ( e ) = quill ( 2 ,tan 59 ) 

=1.453123, (2 ,ton 59) 
= 0.43~5623 kg/em' 

"ti 1'9 



lABORAroRM<! r.tEKANIKA TANAH 

Fakuftas TeI<niIc Slpil OlIn P<IlVIlCBA8lW1 

lllliwlslls jstam lndnnesia 

PEMERIKSMN KEKUATAN TEKAN BEBAS 

'r¥k : Tugas NrItir 

,oIaIsi : GOOEAN 

;amper : Tanah lBrganggu + 33'l6atr 

"ARAMETER TANAH 

:liamelet c:onloI\ l:aNt\ : 3.S4em 

Ilnggi CC/1lQtl UlNIh : T.lS3cm 

....... mula.. IIlWla. :9.M2.cm·
 

Tanggal ; 23·2 -1998
 

OIke1ja1c1n: RacIvnlnufIah
 

EVlIWfda 

~; 

Volumoo CCllIIDb._ : 17.ll62A r:n£ 

8elat cor1IDtl1anlll\ : 138.4gr 

Berat",*-llInah. : 1.79$grt~ 

T 

(Get I 

26
 

0
 

0.5 

Regengan l..ua_h Beban TelcBnan 

~.Oial Laltei' LA.O KONbi Akorelcsi ~.cllal BebanP PIA 

(a) (eml ('110) (1 ·4) (Ao/(5) ) (b) (kG ) (kglcm1 

29 30 31 32 33 3'" 3S 36 

0 0 0 0 0 0 0 0 

as 0.035 0.00415.951 0.9ge9553 9.&42439954> 6 3.333338 0331166968 

70 om 0.oo&e3ll974 0.889910lS 9.8428798S1 6 4.444448 0.45153939 

105 0.105 0.013409Q6Z O.998ll859 9.8433t9885 10 5.55556 0.564399 

1<10 0.14 0.1)17679949 ll.9ll9821201 9.8437alO59 13 7.222228 0.7336&le 

175 0.175 0.02234993I! O.999778S01 9.8442OO1n 15 8.33334 0.504652281 

210 0.21 0.Q26819923 0.998731801 9.84464032S 17 9.444452 0.95934962 

245 0.245 0.Q31288911 0..999681101 9.845OlI0517 18 10.ooooos 1.015736$4 

2!lO 0.25 0.Q3575Q888 O.9l99&42~ 9.845520748 19 10..555564 1J1T21184 

315 0.315 0.Q4Q22S885 0.999597701 9.845981019 20 11.11112 1.12849523 

350 0.35 0.044e89872 0.898553OO'l 9.646401329 21 11.686876 1.184867 

385 0.• 0.0491_ 0.Q99S0&301 9.&48841678 21 ".8ll6e7S 1.1&481«11	 

I
420 0,42 0.05363ll847 0.999483e02 9.847282067 20.75 ".Smar 1.170S5673 

4&6 0.4l$S1 O.osa 108834 0.....18110% '.8477224915 20.75 II.Sme7 l.l108OG1 

...... u ..... 

sa I0.626, 0.QII321l!lCQ '.~ 20 11,11112 1.12810244O.0IJ704eeOI 
I 

sea 0.58: 0.OT1S197'll8 0.999284802 9.~6 19 1O.556M4 1.071734lllr 
I 

SlI5 0.585 O.~ 0.9892040102 9.84&4&IIlO2 1f 10.5!5$M4 1.071etJ694 

I, 

Grafifc teg8'l'lg81t • regangan 

1.4 
.... 12 

i~ 1 
~ 0.8 

ii 0.6 

0.4 
t- 02 

o r iI 

o	 0.02 0.04 0.06 0.08 

Regangan (%) 

SUlM krilb (al" 5& 

-2lC(56.451 

-20 

I<DMsi ..nell ( c I - quill ( 2 K tan 58 I 

-1.1701J57/ (2lCla/l 56) 

- 0.4OlI9IqVcm' 



LABORATORIUNI MEI<ANlI<A TANAH 

F:lk'~'!l:I. Telmik SipiI Dan Perencanaan 

I P"N';,Trs ~lnm !ndOOc::jQ 

PEMERtKSAA....J KE~JA,.A.~J "'!'E.Y.f,N 2EEAS 

")'Ok :TugzNaiJr T~ :23·2-1998 

Jlor.:ld :~.or.;::m Oi!<crjok:m: P~,,~~!a" 

3Il'lpIIl : T3fI:lh li:fl;anggU .. ~ e,':JWida 
Q;pm;ks3 

~.AMETER l.6J'1AH 

ia<MIJ!< cordllI\ lBnah : 3.54 em Volume c:onmtI tIrtlli\ : ll.0t:I24 em' 

inggl conlch lanaI> : 7.B3cm Benll conlch tanah : 136.4 ll' 

_mula-mula : 9.842 em2 a<I,..tvalum" ~. ·1.ngtiec 

ttt*3 eontoh Beban T~nT R1lgangan 

Akaroli<:>1 P.omb. dial' 1 Beban ?'K~:>i PTAlJl.O(IMl) "<lmo. DIal t L 31103 

I
 ( kg/eml )
(t .4) (Aa/(5) ) (I(g)( '.'6) (a) (em) ~ 
29 30 31 32 33 34 35 36 

o o o o 0 

2/1 

o o 
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LABORATORJUM MEKANIKA TANAH 
FsIculIas Teknlk SIpII Dan PetellC3l18all 

Uniwfsilas,i6Iam Ifldenesi3 

PEMERlKSAAHKEKUATANTEKANBEBAS 

royek 

lkasi
iIiiiP8f 

: TlIg8S 1ddrir 
:GOO£AN. 
:Tanatt eaII"" 

Tanggat ::n- 2 -199& 

DiI<eIjakaA-: Rao:hmiAuIlat> 
Evawi:la-

Diperiksa : 

~TAf<Wt 

Iameter con!blI tanah 

iRggi- COIItDIl~ 

JaS mula - mula 

:3"5<tcm 
:7.83-_ 

:9.842 em' 

VoIume-c:onIDtt lan3h

BeI3t~!aAaI'> 

Beratvolume lanah 

: 77.fJfi24 art' 

: "I44.202gr 

: 1.831 gr/cc 

T Regan;an Luas con!DIl Beban Tekanan 

[dllt ) P8mb. Dial L. 8/'lr LlLO Koreksl Akoreksi Pemb.diIIl 8eb8nP PIA 
(a) (em) ('Il. ) (1-4 ) (Ao/(Sj ) (b) (kg ) (kglcm'j 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.5 35 0.035 0.004469987 0.9999553 9.842439956 1.25 0.694445 0.07055618 

7D 0.07 0.0D8939974 0.9999106 9.842879951 2.5 1.38889 0.14110606 
105 Q:iU5 &.01~ 0:9990059 9:8433t9ge5 3 t.eeeeee 0-.169319"7 
140 0.14 0.D1787ll94S 0.999821201 9.8437S0059 325 1.B05557 0.183421~ 

175 0.175 0.022349936 0.999776501 9.8442OO1n 4 2.222224 0.22573942 
210 021 0.026819923 0.999731801 9.844840325 425 2.361113 023983741 
245 0245 0.031289911 0.999687101 9.84S080517 5 2.77778 0.28214904 
280 028 0.035759898 0.999642401 9.84SS20748 5.5 3.055558 0.3103S006 

315 0.315 0.040229885 0.99959n01 9.845961019 6 3.333336 0.33654857 

350 0.35 O.0446998n 0.999553001 9.846401329 6.5 3.811114 0.36674455 

385 0.385 0.04916986 0.999508301 9.846841678 6.75 3.750003 0.38083308 

420 0.42 0.053639847 0.999463602 9.84n82067 6.5 3.611114 0.36671175 

455 0.455 0.058109834 0.999418902 9.84n22495 6.75 3.750003 0.38079901 

490 0.49 0.062579821 0.999374202 9.848162963 6.5 3.811114 0.36667894 

525 0.525 0.067049808 0.999329502 9.84860347 6.5 3.611114 0.36666254 

560 0.56 0.071519798 0.999284802 9.849044016 625 3.4n225 0.35254437 

595 0.595 0.075989783 0.999240102 9.849484602 625 3.4n225 0.3525286 

GtIIIIIc MgulQ8n • "'lI*'lPIl 

Ii 0.3 
} 0.25 
";;' 02 
& 0.15 
c& 0.1 
~ 0.05 

o r I i I I 

a 0.02 0.04 0.06 0.08 
Regangan (%) 

Sudut krttIs (a) - 49 

-2x(48-45) 

-a 
KohMi tanah (c) - qUill (2 x tan 49) 

-<1.380833 x( 2 xtan 49 ) 

_ 0.186 kglcm2 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

F~i",lr..~ Telulik Sipil Dan PenmCllnaan 

Ulliqasila" i...lnduftesilr 

?EMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS 

y.;l< : rug..,; Al<hir Tanggal ::<.s--2· t~' 

a:li : Kasangan DikerjaKan: RachminUllah 

npel : Tanah lIHganggU .. ~Sl.;&2tnIo Evawida 

Diperilcsa 

RAMETER TANAH 

,meIet' conUIlI tanah : 3.54 em Volume conIl:lh taNh : n.062<4 ant 

qlli conloh tanah :7.83cm Berat contDh tanah :lOS.lg, 

Il$ mula - mula :11.8042 cml BenIt wlume lzlnIltt : 1 .365 grfcc 

T 

rM) Pl#f11b. 0ilII 

Regangen 

Lof1(l' l.iLO 

Lues contoh 

KI,)I\l~",i A Iwl\lbi 

B.ban 

Pemb.dial Beben P 

TekananI PIA 

(e) (em) t ('Jl,) I (t·'1) I (Ao/(5}) (b) ( kg ) ( kglem2 
) 

28 29 301 311 321 3'3 34 3'51 3$ 
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Grafik tegangan - regangan 
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yek 
;::i'3i 

npeT : i aoah (ergangg" - 5'", ali 

: Tug3s p..k..!,ir 
·Ka15.:'j;g~" 

EllawidaDiperiksa 

Tanggal : 13 - 8 - 1998 
Oikeijakan . ~.::;;::1;:r.f;';;j~!ah 

~~METER TANAH 
;o:;eto?r r·:.r:t·::h t!i;",.,ah 
ggl eonloh lanah 
IS mW3 • n'H...!!3 

: 3 !.4 em 
: 7.83 em 

: !:'.~:.! cm-

Volume como!"! ~!"!S:!"! 

Beral eontoh lanah 
e--=oat .....,lOjmo; t:;;-::;!"; 

: !! .L.~.!4 cm

: 112.512 gr 
. g"'.r..~..~ 

T 
:0:) 

(%) 
~.•/LCI 

I 
"4 

(1 -4) 

[uas eontoh I Seban i Tekanan 

0.004469987 9.842439956 

LABOPATORIUM MEKANIKA TANAH 
F::;:w~_~ :*!iik Si::.il Dail P~r,;"':o::..ana;:;ii 

U!'!~tE!'S i5!am !ndofl'='5ia 

PEMERl!(5AA1II(EI(UATA~l TEK·,~1 B~SAS 

iO' 450.01" 0.0089399741 0.9999106' 9.8428799511 

egangan. ---1----

! Pombo D:~: f L B_' !;;F : 

0.0351 

I 10S 

140 

175 
210 
245 

280 
310 
345 
380 

~I 0.411 0.057471264 0.999425287 
465 0.485 0.061941252 0.999380587 
520 0.52 0.066411239 0.999335888 

Grafik Tegangan - Regangan II 
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0.5 i. i 
; 0.4 -j i 
~ 0.3 r I 
~ 0.21 I 

0.1 (ff 
o , I 

o O.O~ 0.04 (~)06 0.06 I 

O.lOS 

0.14 
0.175 

0.21 
0.245 

0.28 
0.31 

0.345 

0.381 0.048531291 0.999514687 
0.415 0.053001277 0.999469987 

00134O!lS6"2 

0.01787994D 
0.022349838 
0.02681 S923 
0.031289911 
0.035759898 
0.039561315 
0.044061303 

0QQ986SS 

0.989821201 
0.999776501 
0.999731801 
0.989687101 
0.899642401 
0.889604087 
0.999559387 

9843319985 6251 ~'~=I ~'~~~:~~I 
>1.843760059 775 [ 4.3055591 0.437389671 
9.8442001721 
9.844640325 

8.51 
8.7: 

4.722226 
4.861115 

9.845080517 5.000004 

9.8455207481 5.000004 
8.845898121 a.a7:1 4.9305595 
9.846338425 8.625 4.7916705 

9.8467787691 8.875 1 4.9305595 
9.847219152 8.25 4.583337 
9.847659574 (\ 4.444448 
9.848100036 7.875 4.3750035 
9.848540538 7.75 4.305559 

SUdU! !<nus (0.) = 59 

=2 x(59 - 45) 

=18.5 
Kohesl tanah ( e ) =quill ( 2 x tan 59 ) 

~0.5C0773 x( 2 x tan 59 ) 
=O. f8281 kg/em' 

0.47969626/ 
0.4937829 

0.50786827 

0.50784556/ 
0.50077296 
0.48664491 

0.500728171 

0.465444811 
0.45132023 
0.44424848 

0.43717736; 



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

Fakultas Te!mik SiDiI Dan Perencanaan 

Universi1as islam Indonesia 

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS 

Proyek : Tugas Akhir TanggaJ :13·8·1997 

lokasi : Kasongan . Bantul Dikeljakan : Rachminullah 

Kedalaman : 1.5 m Evawida 

Sampel :Tanah asli Diperiksa 

PARAMETER TANAH KADAR AIR CONTOH TANAH I II 

Diameter contoh tanah : 4.825 em Brt Cawan + tanah basah 44.89 gr 48.28 gr 

Tinggi contoh tanah : 7.425 em Brt. Cawan + tanah kering 36.44 gr 39.75 gr 

l.uas mula· mula : 18.825c.J Be<awar cawan 21.84 gr 21.89 gr 

Volume contDh tanah : 135.763cm' Beratair 8.45 gr 8.53gr 

Berat contoh tanah : 168.49gr Berattanah kering 14.6 gr 17.9 gr 

Berat volume tanah : 1.065 gr/ce Kadar air 61.05'16 47.57% 

T Regangan l.uas conlDh Beban Telcanan 

(cIet) ~b.Dial La/1tr LA.O I<onlksi A konlksi Pemb.dial BebBnP PIA 

(a) (em) ('l(, ) (1 ·4) (Ao/(5) ) (b) (kg) (kgIem"l 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 

60 

20 

40 

0.02 

0.04 

0.002693603 

0.005387205 

0.999973064 

0.999948128 

18.82550708 

18.8260142 

2 

2.75 

1.111112 

1.527779 

0.05902162 

0.Q8115255 
,.. 

90 60 0.06 0.008080808 0.999919192 18.82652134 3 1.666668 0.08852767 

120 80 0.08 0.010n4411 0.999892256 18.8270285 4 2.222224 0.11803371 

150 100 0.1 0.013468013 0.99988532 18.8275357 4.5 2.S00002 0.13278435 

180 120 0.12 0.016181616 0.999838384 18.82804292 5 2.77778 0.14753419 

210 140 0.14 0.018855219 0.999811448 18.82855016 5.75 3.194447 0.16965974 

240 160 0.16 0.021548822 0.999784512 18.82905744 65 3.811114 0.19178411 

270 180 0.18 0.024242424 0.999757576 18.82956474 7 3.888892 0.20853117 

300 200 0.2 0.026936027 0.99973064 18.83007207 75 4.16667 0.2212n43 

330 220 0.22 0.02982983 0.999703704 18.83057943 8 4.444448 0.2360229 

360 240 0.24 0.032323232 0.9911878768 18.83108682 85 4.722226 0.25078758 

390 260 0.26 0.035016835 0.999649832 18.83159423 8.75 4.861115 0.25813814 

420 280 0.28 0.Q3n10438 0.999822896 18.83210187 9 5.000004 0.2655043 

2SO 300 0.3 0.04040404 0.99959598 18.83280914 95 5.27n82 0.28024899 

460 320 0.32 0.043097843 0.999569024 18.83311863 10 5.55556 0.29498888 

510 340 0.34 0.045791246 0.999542088 18.83362415 10 5.sssse 0.29498083 
540 360 0.38 0.0<C84lI4848 0.999515152 18.8341317 10 5.55556 0.29497298 

570 380 0.38 0.051178451 0.999468215 18.83463928 10.5 5.833338 0.30971328 

0 72054 0.999461279 18.8351.c688 10.75 5.972227 0.31707887 
- ----

630 420 0.42 0.058585657 0999434343 18.83S6S451 11 8.111116 0.32 

660 440 0.44 0.058258259 0.999407407 18.83816217 11 6.111118 0.3244353 

890 460 0.46 0.061952862 0.999380471 18.83666986 11.25 8.250005 0.33179989 

720 A80 0.46 0.064848465 0.999353535 18.8371n57 115 6.388894 0.33911408 

750 SOO 0.5 0.087340087 0.999328599 18.83788531 10 5.555S6 0.29481734 

i, 
I
 
Ii 

I 
c - 04 

Ji O~ _1~:i,~iljl~'~8~t~!j~i!';1i,1 

Grafik Tegangan - Regangan 
I 2 x(a  4S ) =16 

Kohesi tanah ( e) - quill (2 x tan 57.7) 

• O.~ (2 xtan 53) 

- 0.1278 kg/em' 

Sudutkritis(a) -$ -

~--

o 
• 

0.02 
( I 

0.04' 0.06 0.08 

Regangan(%) 



LABORATORlUM MEKANlKA TANAH 

Fakullas Teknik Sipil Dan Petencanaan 

~islam Indonesia 

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS 

~ :T~Akhir Tanggal : 13 - 8 -1997 

lolalsi : Kasongan . Bantul Dikerjakan: Rachminullah 

Sampel : Tenah l8fganggU + 35.2'llo air Evawida 

Diperiksa : 

PAAAMElER TANAH KADAR AIR CONTOH TANAJ-I I II 

Diarnele< conlJ:lh ~nah :4.825cm Btl Cawan + tanah basah 44.89 gr 45.66 gr 

Tmggi conIDh tanah : 7.425 an Btl Cawan + tanah kering 39.82 gr 39.75 gr 

Luas mula· mula : 18.825 em' Berawar cawan 21.84 gr 21.61 gr 

Volume conlD/llanah : 135.763 an' 8e<alair 8.450 gr 8.89gr 

Berat c:ontDh tanah : 144Sgr 8e<al tanah kering 14.60 gr 14.95 gr 

Benrt volume tanah : 1.065 gr/cc . Kadarair 57.88% 59.47% 

T 

( cIet) 

1 

Pemb.DiaI 

(8 ) 

2 

Regangan 
la/1IT 

(em) 
3 

L.IlO 

(% ) 

4 

Luas contIlh 

I<.onllcsi Akonlksi 

(1 -4) (Aoi(5) ) 

5 6 

Behan 

Pemb.dial Behan P 

(b) (kg) 

7 8 

Tekanan 

PIA 
(kglan") 

9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 20 0.02 0.002693603 0.999973064 18.82550708 4 2222224 0.11804325 

60 

90 

40 

60 

0.04 

O.os 
01lO5387205 

0.008080808 

0.999946128 

0.999919192 

18.8260142 

18.82652134 

5 

525 

2.77778 

2.916669 

0.147S5009 

0.15492342 

120 80 0.08 0.010774411 0.999892256 18.8270285 6 3.333336 0.17705056 

150 100 0.1 0.013468013 0.99986532 18.8275357 6 3.333336 0.17704579 

180 120 0.12 0.018161816 0999838384 18.82604292 6.75 3.750003 0.19917115 

210 140 0.14 0.018855219 0.999811448 16.82855018 7 3.886892 0.2065423 

240 160 0.16 0.021548822 0.999784512 18.82905744 7 3.688892 0.20853673 

270 180 0.18 0.024242424 0.999757576 18.82958474 7 3.688892 0.20653117 

300 200 02 0.028936027 0.99973064 18.83007207 7S 4.16667 022127743 

330 220 022 0.02982963 0.999703704 18.83057943 7.75 4.305559 022864719 

360 240 024 0.032323232 0.999676768 18.83108682 8 4.444448 023601654 

390 260 026 0.035016835 0.999849832 18.83159423 8 4.444448 023601018 

420 280 028 0.037710438 0.999822898 18.83210167 8 4.444448 0.23600382 

250 300 0.3 0.04040404 0.99959598 18.83260914 825 4.583337 024337238 

480 320 0.32 0.043097643 0.999569024 18.83311663 8.5 4.722226 025074055 

510 340 0.34 0.045791248 O.989542Oll8 18.83382415 9 5.000004 0.26548284 

540 360 0.36 0.048484848 0.999515152 18.8341317 9 5.000004 0.26647568 

570 

600 
...... 

380 

400 
~ 

0.36 

0.4 
n .., 

0.ll51178451 

0.ll53872054 

0.999488215 

0.999481279 

0.999434343 

18.83483928 

18.83514866 

18.83585451 

8.75 

825 

8S 

4.661115 

4.583337 

4.722226 

0.2580944 

024333956 

0.25070676 

i
I 

660 440 0.44 0.059259259 0.999407407 18.83818217 8.5 4.722226 0~70001 

690 480 0.48 0.061952862 0.999380471 18.83668986 8 4.444448 0.235&4859 

720 480 0.48 0.0ll4848485 0999353535 18.83717757 8 4.444448 0.23S84023 

750 500 OS 0.087340067 0.999326589 18.83768531 8 4.444448 0.23583387 

780 520 052 0.07003367 0.999299683 18.83819308 8 4.444448 0.23582751 

810 540 054 0.072727273 0.999272727 18.83870087 8 4.444448 023592115 

840 560 0.58 0.015420875 0.999245791 18.8392087 8 4.444448 0.23581479 

870 580 0.58 0.078114478 0.999218855 18.83971655 725 4.027781 021379202 

Grafik Tegangan - Regangan 

c ....

Ii ~~o 1(\"·:i·~:~:'::~~;~;11~i~~;·~~~~~~:·II.I·.[.il··'(1
 
~~ 

o	 0.05 0.1 

Regangan (% ) 

Sudulkritis(lX) -52 >~ 
·2~(lX-4S )=!(l 

Kohesltaneh (c) • qu~/(2 ~lBn 52)

1{ (J .2.6Sr-' •0.2dl4/(2~ tan 52 ) 
• 0.1~kglcmz o.rJq ":. 

O. '2.$S"'Vf.~sr 
• 



lASORATORlUM MEKNllKA TAHAH 

F.mrtlas Teknit Sipil Dan ~ 

Uniwrsilas'sam lnd<I<Mli<f 

PEtAERlKSAAN KEK'JArA~HEi<AN BESAS 

~ :TugasAl<hir 

)Qsi : Kasongan 

ampeI : Tanah 1eIganggU+ 37'l'air 

ARAMETER TJWAH 

iameterconlDtt IanaIr : 354 em

inggi con1Dll laMh : 1.83 em 

..as mula • mule :9.842 em' 

Tangqal : 23 - 2 • 1998 

Dif<etjakan: Flachminuffah 

Evawida 

Oiperiksa 

Volume contoh tanah : n.0624 em' 

BenttcontoII lanah : 130.ngr 

BellI! wlume taNh : 1.691 grlcc 

T 

( dirt) 

2& 

0 

OS 

! 

, 

I 

, 
, 

~4ngan l.lJlI$~ Bellan Telalluln 
I 

PIlmb. DIal l0/103 l.JlO ~i "'kll<lI~ F'Ilmb.diaI Bo!llanP PIA. 

(a) (em) (.", ) (1-4 ) (Ao/(5) ) (b) (kg ) (kQlcm:' 

,29 30 31 32 33 34 35 36 

0 0 0 0 0 0 0 0 ! 

35 0005 O.Q04ll69987 0.9999553 9.842439956 4 2222224 0.22577979 

70 0.01 o.Q08939974 0.9999106 9.842879951 5 2.77776 028221212 

105 0.105 0.013409962 0.9996659 9.643319965 6S 3.611114 0.36685935 

140 0.14 o.o1're79949 0.999821201 9.843760059 7S 4.16667 0.42326033 

175 0.175 0.£l22349936 0.999n6501 9.8442001 n 8 4.444448 0.45147883 

210 021 0.D2S819923 0.999131801 9.84484032S 9 5.000004 0.50789098 

245 0245 0.Q31289911 0.999681101 9.845080S17 10.75 5.9n227 o.lI0862043 

280 028 0.Q35759898 0..899642401 9.845520748 12 6.6666n 0.6n12141 

315 0.315 0.040229885 0.99959n01 9.845961019 13 1.222228 0.1335219 

350 0.35 o,04C6!lQ8n 0.9995S3001 9.846401329 15 8.3333oC 0114833351 

385 0.385 0.0491l1986 0.999508301 9.846841618 16 8.888896 0.90271544 

420 0.42 0.053639847 0.ll99463602 9.&41282067 17 9,444452 O.eseoa226 

455 0.455 0.ll!58109834 0.999418902 9.84m2495 17.5 .. 9.n223 

ft ,.~ft 

0.9812S61 

525 

560 

0.52.5 

0.S6 

0.Cl6704ge01.1 

0.071519798 

O~ 

0.999U4&02 

9.84860347 

9..849Q4olO18 

17 

17 

11.444452 

9.~2 

0.95896358 

O.lI58ln068 
i 

Sll5 0.595 0.Q1598lJ783 0.9!l9240102 9.849484602 18.5 9.166874 0.93Q8755 

Gralik: tegangan • regangan 

1.2 

~ 
-aE 0.8 

"" -; 0.6 
III 

~ 0.4 
CI 
~ 0.2 

0.02	 0.04 0.06 0.08 

Regangan (%) 

I
 

Sudut krttIs (II) - 54 

-2x(54.45) 

-18 

Kohnlllllnah (c) -quit! (2 xtan54) 

-0.987257 I ( 2 xtan 54 ) 

- 0.3586 kg/em' 
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L4.g."J~ATOP1UM ~~'!E!<p,N~_A. ~.!..N~H 

F~k!.J!W~ Tt3k"ik Si?il ~:" ~~nC<Jn.,an 

Universitas lslam In·d~.a 

PB~I;;RIKSAAN KCKIIATA" ;:::KAN C.~9A!; 

,y~k : TU9a~ Akkir Tanggal : 23 - 2 -1998 

kasi ~ Kasongan Oiker!2k"an: Rachminullah 

n'l~l : Tanah terga1"'lg91J .... W+;. % air ~ 

Oi~:\l~riks.-"J 

'.RAMETER TANAH 
ameter contch tan-ah . 3.54 em Voh.I!"I'1~ com.(Ih mo?h ·77.Cf.!2.:1r;m';< 

199i contoh tanah : 783 em Berat contoh tanah -112512 gr 
r.'I~ mWt1I • muta . '!:r ~7 r.m- 8".;~t ~ ..-:'t:.:~.=, !:;.-: 2~ 

T 1 RC.C.:Hlq.=:n J L:l~$ cc~~oh I Sob:::n 1 ;oY~..tm 
1 i I •. lAS i 1 i I .... i i i

am) I Femo. Liiai .r..w IV wiG t\oreKsI A korek:si Feme. ai'll i !Seban F "F;AI	 I I I 
(a I , (olill I 1%1 I (1.41 I (AO/ISII I (b, I (kQ I 1 \ kgJcrif') I 

29l 301 3{ 321 3-31 34t 35( 36!~ 
Of01 Of 0\ 01n~1 ~~l n n~c;, n MAAQQQA.7I nooo=c:~1 QA.A? .... ':tQo~1 ~l 1 'f'f111") n11.,A.A.QAOI_._------, _.- ._._----,--I ~~I ·;.~~I ~:~~~~~~I 0.9'"";;9106j 9.842879951 , 3.2;1 ~·~;;~t ~.~~~:~~:~, 

• o.J,",'	 • v~r+JV1 

I 1051 0.1051 o01341l99f321 099986591 98433199851 38751 2.15277951 0.21 87e..o61! 
I ••~I ~ •• I ~ ~'~~~M.~I ~~~~M.~_.I ~~'M~M._J ••1 ~MM~~I ~~-~~~~~I 

".1." V.VI'V'.';'~W'J v..;!.;,t~"V"""".n!	 "'.o.lV"J".,tIJ", 1 ·J·Il.~--~·&..tI '~~I	 ~''''I;:~;~~;;II 1751 0.1751 0.02L34~;jol O.m776501I 5.51 ;j.U55558I O.;jlOj~171 

1 2101 o2~ I 1"l0""l58"9('1.,..,1 O.999731SC1 ! 9.344640325 f 6! 3.33333el 0..33a::£)399( . " u. L. '·~L."'i1 I	 I I I I I 
I "'~f u."'401 U.U.>,"'o'nn'I u.""""""IlUlI .,.~=.", 0.1"'''\ .>AU"';OU:l\ u.'>4""""':;11 
I 'ROI 0'1'1 003S7SRRAR 0 RSl!lR4'401 1 !l R4SS'074111 R '!II 3 an,,!;! 0 ~!;'R70!\.~1 

- 3 51 00'\-'-958" 0 gog-gre ,' 0 5A-g~1c lOll {::. -I J~J ';J, "rn7.-:r..;r r, ";l,;r..'::'d~ ..1 
v.,~vlI	 3i51 'J. 1 I .v U~'" "I . v" IJ'j v ..:> v J·.v, v .•vo. vvv I v.v .vvv •Vv I 

I	 3501 0351 0.0446998721 0.9995530011 9 846401329 I 61251 340278('151 0.345586211 
I	 ~Qc:.l (\"20,,1 ('\ nilo-4~Qc:1 ('\ oooc:nQ':lIn .. 1 OOilt:QIII-tC:"'l'ol ':II ':II':II':II"2"2c:1 n ~':IIoC:"Q""lol 

r. ~_:I-;~;l o~~~~;l ~'~:~~:::~I ~.: :::~~:::I '" ~-~·:::~:I-··.·:::~::1I	 ~;~I .:::r ;JOV£.I .0"*1" ,,"VOl I ;.J.olul ;"),,,6oJQ;lI;..I1 \J ......J t-wU II 

~55! 0.45Sl 0.0581098341 0.9994189021 98477224951 5751 3.194447! o32438434!••___-.1I	 ...1 ••~I ••••_-._•• 1 • ~ •••_ ••__ 1 ••••••••••1 - .1 - - ••••••1 
1	 --t:N1 \,,/...,=, lJ.vu~ .•Jl;:U~ II \,,/.::;::;::-11 .."'...,41 :l'.U.,UIU'::':xJwlJ .I.oJl .I.VJ..J.JJVI V ...J IU4I.NUJ 

n __c:;.... ,. ,..__ c ... _... S:1di;~ f'.::~e <=; = 51.1
 
_ ..... n' .-::f.....~ ...lt
 I,_~.....~""'t. =2x (54.4.45)n 4	 ._.__•__...~~ 

-~!.e 

0.35 rL:::::H~....; i	 Kui"tc,;;.i til(tCth ( Cj - quitl ( 2 x !iAn G4." j
O:l.l""";"':<;··/ -...., . I =0.352571 x r2 x tan 544 ) 

~Sii;,;''';''1 ":.! i _ t'\ .. ..,~AA I,_f.._" 

W

- .• ~ ...- .......::r.......
 

; O~2~ h-:;--/.' 
~ u.~ r / . 
." n 1~ r:/"· 

I~ 1"1 
0.1 il-::: ... 

O.O~;!J.I 
Ho r 

::	 nno
!;:·~ai8JnJ%)_c.c; 
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l..ABOR.\TORlUM ME.KANIKA TANAH 

Fakultas T<llmik Sipil Dan Perencanaan 

Unive<sitas ~am Indonesia 

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS 

syek : 'fups 4lr.mr .Il!!!lIll!!.1 : 23 -2-199a 

mi :Kaso"llan Dikefjakan: Raehminullah 

Impel : Tanah terganggu + 44'llo Evawida 

Diperiba 

IRAMETER TANAH 

ameter QOl'dDh tanah : 3.54 em Volume conIDll tanah : 77.0624 an' 

r>Qlli contoh lanah : 7.83 em Berat contoh lanah : 131.813 gr 

_mula· mula :9.'!42<m2 
Bc!rat """"""1anah : ~.711 grJcr:. 

T 

doll) 

28 

0 

0.5 

! 

Reg..ngan Luas eontoh Beban Telcanan 

Polmb.Dial L "'10' 1J1.0 Kore~i A koreksi Polmb.dial B.>b..n P PIA 

(3 ) (em) ('Jf» ( 1 - 4) (AoI(5) ) (b) (kg) (kg/eml) 

Z9 30 31 32 33 34 35 36 

0 0 0 0 0 0 0 0 

35 0.035 0.~7 0.9999553 9.842439956 1 0.5555$$ O.~ 

70 0.07 0.008939974 0.9999106 9.842879951 1.75 0.972223 0.09877424 

105 0.105 0.01~ 0.9998659 9.843319985 2.25 1.250001 0.12698978 

140 • 0.14 0.017879949 0.999821201 9.8437eoos9 2.S 1.3e889 0.104109344 

175 0.175 0.022349936 0.999776501 9.844200172 3.5 1.944446 0.19752199 

210 0.21 0.026819923 0.999731801 9.844640325 4 2.222224 0.22572932 

245 0.245 0.031289911 0.959687101 9.84!08CS17 4.25 2.361113 0.23982668 

280 0.28 0.035759898 0.999642401 9.845520748 4.75 2.638891 0.2680296 

315 0.315 0.040229885 0.999597701 9.845961019 5 2.77778 0.28212381 

350 0.35 0.044699872 0.999SS3OO1 9.846401329 5 2.77778 0.28211119 

38S 0.385 0.04916986 0.999508301 9.846841678 5.25 2.916669 0.296203S 

420 0,42 0.003639847 0.999463602 9.847282067 5.25 2.916669 0.29619026 

0455 0,455 0.058109834 0.999418902 9.847722495 5.5 3.OS5S58 0.31028068 

490 0,49 0.082579821 0.999374202 9.848182963 5.25 2.910609 0.29616376 

525 0.525 0.067049808 0.999329502 9.84880347 5 2.77778 0.28204811 

560 0.58 0.071519796 0.999284802 9.849044016 5.5 3.055558 0.31023904 

59S 0.595 0.07!W9763 0.999240102 9.8494804602 5.5 3.0llli658 0.31022517 

GRAFIK T!GANGAN - T!GANGAN 

Sudutkrilis (a)-51 

·2x(51.~) 

-10 

KoIwsi IBnah (c)  quIlf (2 x IBn 51 ) 

-0.31031 (2M IBn 51 ) 

• 0.126 kglcm1 

REGANQAN ("') 

0.35 

0.3 

f" 0.25 
Ii g 02

10 
. 
15 

~ 0.1 

0.05 

0.02 0.04 0.06 0.08 

J 
" 
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LABORATORIIJM MEKANIKA TANAH 

Fakufllls Temik Sipil Osn P_ncanaan 

OMdSiC& It:Iarn biduJ dB 

PEMERlKSAAN KEKUATAN TEKAN BEeAS 

rtel< : TUgaG Al<hit" 

<aoi : KaGOngan 

mpol : Tanah lB<ganggu + 47%air 

RMETERTANAH 

ImQfcantDhlllneh :3.5<lcm 

>Wi c:onlllh lanah : 7.83cm 

<l!l ...... rnul4 ~9.842cm3 

T 

dtll} 

Regartgan Lila. ~ontoh Bebart TtlIalnan 

P~",b. Dial l_f"~'" ,~ Li1..0 KUH:lMii A~u;,*.i 
I ?ambo dial Bebdn P PIA 

, 

(0) tom ) ('l(, ) (1 - <I) (Ao/tS») (b) (kg ) (kgl=~ 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5 
~~I 

I 
IVI 

::\
I li5 

2iD 

245 

~~I 

f 
~fCI 

350 

1 
Ja5 

"'-.:Ii 

455 

I 
4W<l 

5~5 

~ 
:>au 

ow 

0.035/ v.oo.;.;a990' vJlSSll553 D.a:4z.13ll953 

.. •····SW-· 0.9999100 i.a:4203ie51
V.VI U.I.JUOIII ''''I 

0.105 O.OI34D&li62 0.900M59 1l.a:433IllllUI 

0.14 O.OJ 787ll9olll 0.S008212O i &.6437BOOSU 

0.175 0.02234S936 0.996776501 9.a:44200tn 

0.21 0.':'2601"23 0.&&&i3i6c.i· &.a44640325 

0.2';01 0.0312&;.) 0.~7IUll 9.645080517 

0.26 O.035'5V&;Of 0.w;;.;.I2<IUi 1l.0<i55207Jia 

0.315\ a.04G22iU5
1 

0.0095&7701 1l.44lS11610111 

0.35 0.~72r 0.~3001 1l.&4440t329 

a.wl O.049i';;;&; O.llS900a30i UolUoii678

.:1 ........ J ,·······:1·"-"····fJ."'~ U.lI:i ..JIV04'1 .1:titt'40~.c: 1:1'. I ~VOI 

0.455 O.O&I~j 0.00""/&&02 iI.44ii22<19/i 

O.,j~lu.u,;257ii02jl 0.8';837';2u"1"."""'0"""" 
• in; - u,;-"id06 'S--J-ii5Q • a4adV- .
LJ. ~ I U. (01 I CJ. till ~ ""f 11. .>Iff 

u.5r.il u.U7i5i~ie.;1 D.Beiai2a4cSU21 ~.a.tW44Uto-

- "oj • '-OiiOW-3Jj • -'" .• ",j • -.~.V.OW U,Ut , U.Il:tWW"'4tUIUL ~.6oIt "" 

2 

:1 
.1 

3·~1 
3~2~1 

"'''1 
3.5 

4 

4 

4.25 

.., 251 
•.oj 

~'~~I 

~'''':I 

I. t 11112 O.tl238i811 

Liliti2 O.112a8485 

1.~ O. tS~.:HS-? 

i.~ 0:16931213 

''''''''I,·,...,m1.805557 0.183405US 

I.~ O.ii75ii4ss 

1.il44446' O.h'~ 
2.222224 0.z2~ 

~."2224 O.2"~5i5 

2.JaIl13 0.23"97837rt 

2.301113 O.23iii'f.ki& 

2.500002 O.2IJ.J8Il601 

"'..... 
2.30; i iJ 0.2m..u&i 

2.22222,j\u.2LM284" 

- '-'--,jj , ---, iSS"".""""",,"'''''44 \J.",~r 

I 

I 
I 

Tanggal : 23 - 2 - 1998
 

Ui~n: Nachminullah
 

Evawida 

Diperiksa 

Volume contoh tarlll/l : n.0ll24 QtI' 

Berat conlllh tanah : 131.47 gr 

B<ntwlumo bnah : 1.706g#o;c 

Sudut iaiiIs (IIj = llU.3 

=2x(5O.5.45r 

=11 

KohlIlIl tllnah (c)=quilt ( 2 x GIn 50.5) 

=0.253& I ( 2 x llIn 50.5) 

• 0.1 065 k;lc0n7 

0.06 

Grafik tegangan - regangan 

0.31 

F 0.25 J 
~ 02 

1 

f 0.15 J
i 0.1 

~ 0.05 

o+-,---,-----,-----,----., 
o 0.02 0.04 0.06 

Regangan (%) 

.. _-----------



0.02 0.04 0.06 0.08 

UISORATORlUM MEl<ANlKA TmAH 

FalMlas 'Tellnik SiPl Dan Peren<:anaan 

lJnMIrsita:rtsmn IndonesilJ 

PEM£Ra<SMN t(Et<\JA'TAN TEKAN BEBAS 

Lua;; ClII'It<lh TelalnanBobanT R~ 

Lw10' PIA.Akor8ksi ~.dOll !lebatl P( llGt) PtImb. 0iaI ~lIlO 

(kgIcm1(kQ)(a) (AcI(5) ) (b)(em) (%) (1 ·4) 

zg 35 3632 33 3428 30 31 

0 00 0 00 0 0 0 

Q:.llOII469987 0.112889890.El999553 9.842439956 1.1111120.5 35 CUl315 2 

O.Q0893El874 O.9Q98106 1.666668 0.1693272770 0117 9.842879951 3 

0.1693197105 0.105 0.013409962 0.9998659 9.843319985 3 1.S66668 

1.S44446 0.197530821.010 O.o1781'!l949 0B99621201 9.84376llO59 3..50.1" 

9.844200172 1.944<446 0.19752199175 0.175 o0Z2349't36 0.999776501 35 

0.19751316210 0.Q2S81992:3 0.B99731801 9.&44640325 35 1.9444460.21 

4 2.222224 0.225719230.2415 0.031289911 0.999687101 9.845080S17245 

Q.:lll ~4Q1 9.845620148 0.225709144 2222224:l1!Cl ~ 

Cl.253Q11434.5 2.5000020.9119597101 9.845ll610193015 0.3015 0.040229885 

9.&46401329 4.5 2.500002 0.25390007~ O-~ O-~ o-~l 

0.287993650.~1 9.1l46841678 4.75 2.638881~$ O-~ o-o.ce.1Ee8e 

0.281ge1660._183602<QO o-~1 4.75 2.6388lI1o.G 9.847282061 

Q.liQQ4118C:l 45 O~1~ o.~ 9.lI<Im2495 2.500002~~ 

~ ..
()..5J5 02397«1890.Q6.70C9808 4.25 2.3611130.999329502 9.84lI60347~5 

0.239130170.9llQ284802 2.3811139.84904401656Q 4250.56 0.011519'796 

D.SQ5 2.222224 0.2256183O.9llQ240102 9.849484602 40-01588818359S 

Grafilc tegangan - regangan 

0.3 

~Q25 
E 
~ 02 
..>I: 
';; 0.15 
lU 

~ 0.1 
Cl 
~ 0.05 

Sudut kritis (a) "19 
.2.(+1- 45 ) 

-8 
KohesItaneh (c). quill (2. bin 52) 

-0.2879941 ( 2 • tan44 ) 
• 0.1~cm' 

Regangan (%) 

'rlIya4< : Tugas AIchir 

oIalsi : l<asongan 

iampel : Tanah lI!rganglltI + ~ 

'AAAMeTER TANAH 

liameller" CIOllIIIh: IaRIIt ::l.5ot atr 

"mggiCOnIDh tanah :7.83cm 

.uas mula - mula :9.842cm' 

i 

, 

r 

, 

l
 

Tanggal : 23 - Z - 1998 

0ikeljaIcan: Rachmirwllah 

Evaw;da 

Diperil= 

Voiun'o> conlDh lanah : T1.D624E:R>' 

Belat conlDh tanah : 130.77 gr 

BenIt volume tanaIt : 1Hit? gtfa:

f" 
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~.""I'Il1ll.~'\L 

miEU'T....AN 
UAL T..4.NAH i.a;]A&"OC-U tOOD£Ali ill"i •.5% (>SL-19~5%) 

'Ff...AK':ll..;L UNCONSOUDATID u1-'DR.-\.frlED 
'.ML .1.'2.-r.w 

() 39TfZ!'ciL'i" 
fASi~rn.tG 0.153 "'" 
TER'~) ·3..58 ::. 
,,"IN. !W) 7.63 ~ 

!>.u·' 9.~:2""'. 
[f:."1'} 17,:.~2e em) 

, 2.93 
3.01 
3.11 
:U? 
3.:0 
3.23 

tMa·iD~j.N rA,~H , LLlAS r;'.MPAl"fG TE'i(A,.A,£AN ~i=L l'a' - cr., krlc:ml .T'B':A~N' S'Ef_ "_' :;: HI k.;VG'l'""z i [EJ</.ftiJ,h SFL iV'i - 2cr "'cr.(C'~'TI2 

f 
ill.' ; := .:lULo ~ l<orek'il i L'Jas A = PI~~1n'l ~ 6ee.in .ir;rl := PIA '11 t Pr~;rrq 

f 
S'~b!'t ~ .uvl = P,/~. I '.T!,! PrO'rin::t \ 8,=oo!l"l I <1.'1 P;,:'. \ ,,1 

'I L.1000 r.;.~ , t .; i Ao.!{!·4 Po....) . P rna} "~d;;;rnZl i'l<cb:m2i 1 P.in.~ po t;!)J ; ~;.r.t:~m1i. I r",~!:~...?1- i=:irrc r P ~1;.~·1 <~_~·cm21 ! \lI.;;¥cm::h 
i C (100 1.00 '3.64 I () I 0.00 0.00 0.50 I C C.CD 

, 
C.OO \:J: \ G I a..w C.W 2m, a.CQ o.~ (j,BS! 8.S? I 5 i [l,P,? Q.r-.i3 0.93 10 163 I 017 i L f? 73 3.75 0:8 2.38 

Q.Q.l Q.5.i I 11.995 I 9.ES I !\ i.iS I Q. ~B Q.~. :2~ 'us I}.-\i , 1.4 ~ 33 i S.::p· i 0.~-4 ! 25" ! 
! ore J)Ti D.W ( "'92 18 i J"'3 n.}/) } 0.00 , 35 , 5.?f ( 

D.~ i :.~ ¥.J ~=.l 
, O..~'; J.ffi 

I a.coB lCQ o.~ 9.94 I : 
1I:t 3,:~ 0.33 D.g3 42 i 6-.6 i ~.~ \ LeB 4S U~ I (,74 2.74 ,,, , 

0.10 i2a 0987 9.97 24 3.91 G..~ i 089 J!) :'EQ n.7S ! '-7:1 ! 5? , 929 , B.93, 
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0 000 100 984 0 ooa O.iJJ 0.50 0 I GOO 001 100 I 0 om I 0.00 ! 2.00 
002 I 0215 0.'3'97 987 10 1.63 0.17 067 ! 17 2.77 0213 U8 2~.5 3.'3'3 040 2.40 
O.Q.I 051 om 9.89 12 1.96 0.20 0.70 19 3.10 0.31 1.31 29~ 4.73 OAB 2.AB 
0.!l6 0.77 0.992 9.92 14 228 0.23 0.73 I '"', 3.59 0.36 1.36 37 6.03 I 0.61 261 
0.iJ.l 1.02 099] 9.94 17 2.77 0.28 0.78 25 4.08 0.41 1.41 39 6.36 0.04 2.04 
0.10 1.28 0.967 9.97 20 3.26 0.33 0.83 28 4.56 046 1.45 4.\ 7.17 0.72 2.72 
0.12 1.53 0.9l35 10.00 22.5 367 0.37 0.87 32 5."'" 0.52 1.52 4S 7.93 0.00 2.00 
0.14 1.79 0.982 10.02 24 3.91 I 0.39 089 35 5.71 0.0: 1.57 55 8.97 0.89 289 
0.16 204 a<fll 10.05 25 HI3 0.41 0.91 33 5.87 0.56 1.56 59 962 093 2.96 
0.18 2.3J 0.977 10.07 :'9 4.73 047 0.97 39 6.36- -063 1.63 62 10.11 1.00 3.00 
0.2 2.55 O.97,s 10.10 31 5.05 050 100 '1 6.68 066 1.66 66 10.76 107 307 
0.22 2.81 0.972 10.13 32 5:n 0.52 102 44 7.17 0.71 1.71 70 11.41 1.13 3.13 
0.24 3.07 0.969 10.15 33 5.33 0.53 1.!l3 47 7.66 0.75 1.75 73 11.90 1.17 3.17 
025 3.32 0.967 10.18 35 5]1 0.56 1.C1i 50 8.15 0.80 1.80 76 P39 1.22 3.22 
0.28 3.56 0.964 10.21 37 6.!l3 0.59 HS 52 848 0.83 1.83 80 13.04 1.28 3.28 
0.3 1133 11.962 10.23 39 6.36 062 112 65 8.97 068 168 84 13.69 134 ~J::-
0.32 4.09 0.959 10.25 41 668 065 115 56 9.13 0.89 1.89 f!7 14.18 133 3.38 
0.3. 434 0.9:>7 10.:'9 43 7.01 066 118 59 9.62 093 1.93 90 14.67 1.43 3.43 
0.33 4.ro 0.954 10.32 44 7.17 0.70 120 61 9.94 096 1.95 94 15.32 1.49 3.49 
0.38 4.95 0.951 10.34 45 734 0.71 1.21 64 10.43 1.01 2.01 93 15.65 1.51 3.51 
0.4 511 0949 10.37 47 7.66 0.74 1.24 66 10.76 1.Q.I 2.04 99 16.14 1.56 3.56 

0.42 5.33 0.946 10.40 48 7.82 0.75 1.25 69 11.25 1.iJ.l 200 103 la79 1.61 3.61 
0.4.\ 5.62 0.94.\ 10.43 50 8.15 0.78 1.28 73 11.00 1.14 214 108 17.60 1.69 3.69 
046 5.87 0.941 10.46 52 848 0.81 131 75 12.23 1.17 217 110 17.93 1.71 3.71 
043 6.13 0.939 10413 53 864 082 1.32 78 12.71 1.21 2.21 112 1825 1.74 3.74 

05 6.39 0933 1051 64 8.80 0.84 1.34 79 1268 1.22 2.22 114 18.58 1.77 3.77 
0.52 6.64 0.934 10.54 55.5 905 086 1.36 82 13.37 1.27 2.27 115 18.75 1.76 3.76 
0.54 6.00 0931 10.~: 57 9.29 0.68 1.38 64 1369 1.3:! 2.30 117 1907 1.00 3.00 
0.56 7.15 0.928 10.60 58.5 9.64 0.90 1.40 83 13.53 1.28 225 119 19.40 1133 3.133 
0.58 7.41 0.926 10.63 59 9.62 0.00 1.40 825 13.45 1.27 2.27 12115 19.04 1.85 385 
0.6 766 0.923 10.66 60 978 0.92 1..t2 82 13.37 1.25 2.25 121 19.7] 1.85 3.85 
062 7.92 0.921 10.69 58 9.45 osa 138 82 13.37 1.25 2.25 124 20.21 1.89 3.89 
0.64 8.17 0.918 Ion 575 937 0.87 1.37 125 20.38 1.00 3.90 
068 866 0.913 10.76 127 2O.7!1 1.92 3.92 
0.7 894 0.911 10.81 1285 20.95 1.94 3.94 
0.72 9.20 0.91.18 10.84 130 21.19 1.93 3.96 
0.7. 945 0.905 10.67 132 21.52 1£11 3.98 

076 9.71 0.903 10.00 133 21.68 1.99 3.99 
i0.78 9.96 OSOO 10.93 134.5 21.92 2.01 4.U1 

08 10.22 0.898 10.96 135.5 22.09 ~01 4.01 

I0.82 10.47 0895 10.99 136.5 2225 202 4.02 

084 10.73 0.893 1102 136 22.17 201 4.01 
0.86 1098 o8£{) 1106 135 ""'.01 1.99 3.93 -
0.9 IUS 0.885 11.12 133 21.66 1.95 3.95 
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01 
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0 0.00 100 10.S? I 0 I 0.00 0.00 0.50 0 0.00 I 0.00 100 0 I 0.00 I 0.00 "00 
0.Q2 027 0.997 10.95 8 1.::fl 0.12 0.82 20 3.26 O.::fl 1.::fl 32: 5.22 O.~ 2.48 
0.iJ.l 0.53 0.995 10.98 14 2.16 0.21 0.71 45 7.34 0.67 1.137 61 9.94 1 091 291 
000 0.80 0.'392 I\.Ot S9 6.36 0.58 Hfl 70 1\.41 \.04 2.Q.4. 86 14.02 1.27 3.27 
0.08 1.07 0.989 11.iJ.l 78 12.71 1.15 1.65 95 1549 1.40 2.40 110 17.93 1.62 3.62 
0.10 1.34 0.987 11.07 98 15.97 1.44 1.94 103 16.79 1.52 2.52 119 19.40 1.75 ?'C

·J.f·J 

0-12 Uil) 0.984 11.10 100 17.26 1.56 2.00 123 20.05 1.81 2.81 138 22.49 2.03 4.03 
0.14 1.87 0.9131 11.13 122 1989 1.79 2.29 •..., 137 22.33 2.01 3.01 165 :G..9Q 2.-42 4.42 
0.16 
0.18' 

2.14 
2.41 

0979 
0.976 

11.16 
11.19 
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23.31 
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26.9J 

2.22 
2.40 

3.22 
3.40 

183 
199 

29.83 
32.44 

2.67 
2.~ 

, 4.67 
.t.9'J 

0.2 2.67 0,973 11.22 169 27.55 2.40 2.98 174 21336 2.53 3.53 210 34.23 305 505 
0.22 294 0.971 11.25 170 27.71 2.40 2.98 189 liSl 2.7.1 3.74 225 36.53 3.25 5.25 
0.24 3.21 O.SEi8 11.26 179 29.18 2.59 3.09 202 32.93 2.92 3.92 2'34 43.03 3.81 5.S1 
Otli 348 0985 11.31 187 ::fl.48 2.69 3.19 210 3423 3.03 4.03 2;1 44.17 3.93 59) 
O:;a ].74 0%1 11.34 189 ::fl.al in 322 219 >&7U 115 .415 251 4580 4.(1.1 6.(1.1 

0.3 4.01 0.980 11.38 191 31.13 2.74 3.24 224 36.51 3.21 4.21 293 47~i6" '" . 4.20 6.20 
0.32 4213 0957 11.41 195 31.79 279 3.29 234 38.14 3.34 4.34 DJ 4e.9'J 4.29 8.29 
0.34 4.55 0.955 11.44 199 32.44 2.64 3.34 240 39.12 .3.42 4.42 307 5O.iJ.l 4.37 6.37 
0.38 4.81 0.952 11.47 202 3293 2.87 3.37 247 4026 3.51 4.51 '317 51.67 4.50 6..50 
0.38 5.00 0.949 11.50 215 35.05 305 3.55 253 41.24 358 4.58 31S 51.83 4.51 6.51 
0.4 5.35 0.947 1154 222 36.19 3.14 3.04 25S 42.05 3.65 4.65 325 52.98 4.59 6.59 

042 5.61 0944 11.::11 2]j 3749 3.24 3.74 257 43.52 3.76 416 m 53.79 4.65 6.65 
0.44 5.88 0.941 11.60 241 S92S 3.39 3.89 273 44.50 3.64 4.84 335 54.61 4.71 6.71 
0.40 6.15 0.939 11.64 255 41.57 3.57 4.07 278 .45.31 3.89 4.89 336 55.09 J.73 6.73 
0.40 6.42 0936 11.67 :;m 42.38 3.63 4.13 283 40.1.3 3.95 4.95 343 55.91 4.79 6.79 
0.5 6.68 0.933 11.70 m 44.34 3.79 4.29 293 47.70 4.08 5.00 349 66.89 4.66 6.66 

0.52 695 09l:i 1174 292 J7.ro H" 4.56 303 49.39 4.21 5.21 352 ::Jf .38 4.89 6.89 
0.54 7.22 o.m 11.77 299 48.74 4.14 4.64 315 51.35 06 5.36 356 58.03 4.93 6.93 
056 749 0.925 II.SO 305 49.72 421 4.71 314 51.18 434 534 357 58.19 4.93 6.93 

1 0.58 7.75 0.922 11.64 :m 50.20 424 414 m 52.65 4.45 5.45 360 5868 4.96 6.98 
0.6 802 0.920 l1S7 310 5053 4.26 4.76 345 56.24 4.74 5.74 364 59.33 5.00 7.00 

062 8.29 0917 11.91 314 51.18 4.30 4.130 350 5705 4.79 5.79 369 60.15 5.05 7.05 
0.64 8.66 0.914 11.94 317 51.87 U3 483 J55 0,87 465 565 372 60.54 5.lle 7.08 

I osa 909 0.909 12.01 317 5167 4.li 480 368 59.913 4.99 599 375 61 13 5()9 7()9 

! 0]0 933 000; lJ 06 31~ SHU OJ 4 All liR t;.q9ll l'lll 5<N 37'6 61.29 5.09 709 
072 963 0.904 12.08 31~ 5200 4li 4130 367 591l:! 495 595 377 6'-4fi 5m 7.()9 
0.74 989 0.901 12..12. :m 52.16 00 4.1:1U :J62 5901 4e7 5.87 378 6161 500 700 
0.76 
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5.79 
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364 
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5.11 
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I 
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~ 
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63.57 

5.12 
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0.92 12li 0.677 1245 
~-

391 6.3.73 5.12. 712 

094 1257 0874 12.49 393 54.06 5.1.3 7.13 

096 12S3 0872 1253 395 6439 5.14 714 

09ll IllO Ollll9 12.57 397 1i<l71 515 715 
1.00 13.37 0.866 1261 401 65.38 5.19 71G 

102 1354 0.864 121>1 403 65.69 5.20 7.20-

104 1390 0.661 12.53 406 6618 5.22 7.22 

1.00 14.17 0il58 12.72 407 66.34 5.21 7.21 

108 14.44 0.856 1276 405 66.02 5.17 7.17 

1.10 1471 0853 1200 404 65.85 5.14 7.14 

I 12 14.97 OIl!iO 1284 403 66.6'6 5.11 711 
11.1 15.24 08~ 1288 401 6536 507 707 
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(kolcm2l 
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J1 

'klllcm2l 
G I 000 1.00 10.92 G I G.OO I 0.00 G.5O 0 0.00 0.00 ~.m l 0 0.00 0.00 "00 

0.02 0.27 0.997 10.95 8 1.::iI 0.12 0.62 12 lS6 0.18 1.16 ~~ 473 0.43 2.43 
0.04 0.53 0.r.95 10.98 11) 1./;3 0.t5 0.95 1.1 22S 0.~1 1.:'1 31 5.05 0.48 2#1 
0.06 0.00 0.992 l1at .11 6.68 0.61 1.11 4Q 6.52 0.59 1.59 58 9..15 0.86 "fJJ 

, 
000 
010 

107 
13.1 

0.969 
0.987 

1104 
11.07 

56 
n 

9,45 
12.55 

O.fJJ 
1.13 

1.::6 
1.63 

82 
1:;1) 

13.37 
'9.56 

1.21 
1.77 

2.21 
2.77 

116 
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18.91 
2.1.61 

1.71 .,.,., 3.71 
.I."" 

0.12 1.60 G.964 11.10 104 16.95 153 2.03 150 2.£.45 2.:D 3.:;1) 177 28.85 2.60 4.60 
a.u 1.37 11961 11.13 127 :;1).70 1.66 2.::6 15.'3 27.5 2.4<1 3.48 196 32 77 "00 .t..!!J 
Q.Hi 2.14 0.979 11.16 129 21.03 1.88 2.;a 180 29.3.1 2.63 3.63 213 3.1.72 

~.~. 

3.11 5.11 
0.18 2'.41 0.978 11.19 139 22.66 2.02 2.52 100 u.27 2.sa 3.88 ZS ::6.84 3.29 5.29 
0.2 2.67 0.973 11.~ 143 23.31 2ffi 2$ ;m 32.60 2.91 3.91 245 39.94 3.56 5.56 

0.22 2.94 0.971 11.25 152 24.78 2.2] 2.70 210 3.1.23 3.1).{ 4.04 263 42.67 3.51 5.51 
0.24 3.21 a.S6f.l 11.28 159 25.92 23) 2.80 2:lJ 35.fJJ 3.16 4.16 265 #1.46 4.12 6.12 
0.26 3.46 0.965 11.31 164 26.73 2.36 2.66 236 3379 3.43 4,43 291 47.43 4.19 6.19 
Q.26 3.74 0.963 113-l 169 27.55 2..013 2.'3'3 247 4Q.26 1.56 ~.55 m 49.23 43-l 6.3.1 
0.3 4.01 0.960 11.36 174 28.36 2.49 2.99 255 41.57 3.65 4.65 315 51.35 4.51 6.51 
0.32 4.28 0.957 1141 17a 29.Q1 ~54 304 275 44.53 3.93 4.93 D3 53.46 4.69 6.69 
0.34 4.55 0.955 11.44 1~ 29.83 261 :J.11 287 48.7Il 4.09 509 TJJ 'ZOO 4.82 6.aJ 
0.36 4.81 0.952 11.47 188 ::iI.54 2.0; 3.17 299 46.74 4.25 5.25 3.l6 58.41) 4.92 6.92 
0.36 5.00 0.949 11.50 190 l197 2.69 3.19 309 50.37 4.36 5.::6 376 61.29 I 5.33 7.33 
0.4 5.35 0.947 11.54 193 31.46 273 3.23 310 50.53 4.36 5.33 363 62.43 5.41 7.41 
0.42 5.61 0.944 11.57 197 32.11 2.7a 326 319 52.00 4.49 5.49 391 63.73 5.51 7.51 
0.44 5.88 0.941 11.60 202 32.93 2.94 3.34 324 52.81 4.55 5.55 410 66.53 5.78 7.78 
0.46 6.15 a.93S 11.64 :;m 33.74 200 3.40 339 55.26 .1.75 5.75 4:;ll 68.46 5.86 7.B8 
0.46 6.42 0.936 11.67 210 3-l.23 2.93 3..13 3-l7 66.56 4.85 5.85 426 69.78 5.98 7.98 
05 6.68 0.933 11.70 210 34.23 2$ 3.43 353 :'J/.5J.. 4..92 5.92 434 70..14. IiJJ5 aD5 

0.52 6.95 0.930 11.74 214 34.66 2.97 3.47 365 5950 5.07 6.07 433 71.39 6.00 6.00 
0.54 7.22 0.928 11.n 218 35.53 3.02 352 369 63.41 5.39 5.39 444 72.37 0.15 a.15 
0.56 749 0925 1100 223 36.35 3.00 3.$ 392 63.00 5.41 6.41 451 73.51 6.23 6.23 
0.56 7.75 0.922 11.94 224 36.51 300 3.$ 3stl 6467 5.46 0.46 459 74.82 6.32 a.32 
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