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INTISARI

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

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

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetabui karakteristik mekanik dari
penggunaan bahan geotekstil untuk stabilisasi tanah lempung. Pengujian dilakukan di
laboratorium yaitu proktor standar, tekan bebas, geser langsung dan CBR untuk
mengetahui pengaruh lapisan geotekstil serta variasi jumlah lapisan geotekstil

terhadap daya dukung serta kuat gesernya.

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

xiii




BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

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

Tanah mempunyai peranan sangat penting dalam pekerjaan bangunan, baik sebagai
bahan bangunan seperti pada tanggul dan bendungan atan sebagai pendukung bangunan
di atasnya seperti pada gedung, jalan raya dan jalan keretaapi. Untuk itu tanah harus

memenuhi persyaratan kualitas baik secara fisik maupun teknis. Namun tidak semua

karena itu sebelum pelaksanaan pembangunan harus dilakukan usaha perbaikan sifat-
gifat tanah untuk mencapai persyaratan teknis tertentu. Usaha perbaikan sifaf-sifat tanah
ini disebut Stabilisasi. |

Stabilisasi dapat berupa tindakan-tindakan sebagai berikut

a. Menambah kepadatan tanah.

b. Menambah material yang tidak aktif, sehingga mempertinggi kohesi dan atau

tahanan geser yang timbul.




¢. Menambah material agar dapat mengadakan perubshan-perubahan alami dan

kimiawi material tanah.
d. Menurunkan permukaan air tanah (drainasi).
e. Mengganti tanah—tanah yang tidak memenuhi syarat untuk konstruksi.

Lempung merupakan tansh yang secara fisik dan teknis kurang memenuhi
persyaratan untuk pekerjaan bangunan Berdasarkan konsistensi tansh lempung dibagi
beberapa jenis yaitu lempung keras (hard clay), lempung sangat kaku (very stiff clay),
lempung kaku (stiff clay), lempung sedang (medium clay), lempung lunak (soft clay)
dan lempung sangat lunak (very saft clay). Dari jenis-jenis lempung di atas, tansh
lempung lunak (soff clay) sering menimbulkan masalah dalam pekerjaan sipil. Hal ini
dapat dilihat dari sifat mekanik nilai kuat tekan bebas sebesar 0,25-0,50 kg/om’ -
(Terzaghi dan Peck, 1967 serta Wesley, 1977).

Dari berbagai jenis tanah yang terdapat di Indonesia, tanah lempung adalah
akumulasi partikel minerul yang tidak mempunyai atau lemah ikatan antara partikelnya, -
yang terbentuk karena pelapukan dari batuan. Di antara partikel-partikel terdapat ruang

kosong disebut pori-pori (voi/d space) yang berisi air atan udara. Ikatan yang lemah

antara partikel-partike! tangh disebabkan oleh pengarub karbonat atan oksida yang
tersenyawa diantara partikel-partikel tersebut, atau dapat juga disebabkan oleh adanya
material organik.

Tanah lempung daerah Godean, Yogyakarta merupakan tansh yang secara fisik dan
teknis kurang memenuhi persyaratan untuk pekerjaan bangunan Sifat-sifat tanah
lempung daerah Godean yang kurang baik untuk bangunan adalah kekuatannya rendah
dan pengembangannya cukup besar sehinggs lempung ini potensial menimbulkan

kerusakan pada bangunan diatasnya. Kerusakan pada bangunan umnmnya berupa retak-




retak akibat penurunan yang tidak merata dan akibat pengembangan (swelling) yang

besar.

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

oleh adanya perilaku tanah terhadap suatu konstruksi.

1.2 Tujuan Peneclitian

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

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

3. Menaikkan dan menambah daya dukung tanah bila menggunakan geotekstil.

1.3 Batasan Masalah,
Mengingat kemampuan, biaya dan waktu yang tersedia maka penelitian ini hanya
ditujukan untuk mengetahui konsistensi peningkatan kuat geser dan daya dukung tanah




terhadap beban di atasnya apabila distabilisasi dengan geotekstil. Sampel tanah

lempung diambil dari daerah Godean, Yogyakarta. Jenis geotekstil yang digunakan
adalah jenié woven dan letak geotekstil adalah mendatar searah bidang kontak.
Geotekstil yang dipakai jenis Hate Reinfox 465250 XT , YM No. 2-13-1 produksi PT
ABADI NYLON ROPE and FISHING NET. MFG, LTD., Surabaya. Tidak terdapat air
tanah atau air tanah dalam sekali dari dasar pondasi. Tinjauan perhitungan hanya pada
pondasi dangkal. Pengujian dilakukan pada kondisi Unconsolidated Undrained (UU)
dan tidak dilakukan penjenuhan pada benda uji. Beban gempa (dinamik) dan penurunan
(konsolidasi) tidak diperhitungkan.

1.4 Manfaat Penclitian

Hasil penelitian ini diharapkan akan memberikan gambaran pengaruh dari
geotekstil jenis woven terhadap perilaku mekanisme gesekan antara lempung dengan
geotekstil dan daya dukung tanah. Untuk selanjutnya bisa dipakai sebagai bank data
atau sebagai acuan untuk perancangan stabilitas tanah dasar pondasi yang diperkuat

dengan geotekstil.

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

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta

1.5.1 Sampel Tanah
Pada penelitian ini dilakukan dalam dua keadaan yaitu tanah tak terganggu

(undisturb) dan terganggu (disturb) serta tanah campuran.




1. Tanah tak terganggn (undisturb)

Sampel yang diuji di laboratorium:

a. Kuat Tekan Bebas,

b. Geser Langsung,

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

Sampel yang diuji di laboratorium:

a Kadar Air (w),

b. Berat Jenis (Gs),

c¢. Distribusi Butiran,

d. Batas Susut,

e. Batas Plastis,

f Batas Cair,

g Uji Proctor Standar,

h. Uji Tekan Bebas,

i. Uji CBR,

J- Uji swelling dengan “Free Swell”.

1.5.2 Tanah Campuran

Pada tanah campuran dibuat tansh berlapis geotekstil dengan lapisan berbeda
Pengujian dilakukan dengan perbandingan jumlah lapisan geotekstil pada benda uji
yaitu: satu lapis, dua lapis dan tiga lapis. Selain berdasarkan kadar air, pencampuran

untuk uji tekan bebas dan uji CBR dilakukan berdasarkan berat isi basah (yb).




Pengujian tanah campuran berupa:

a_Kadar Air (W),
b. Berat Isi Basah (yb),
¢. Berat Isi Kering (vk),
d. Uji Tekan Bebas,

e. Ujt Geser Langsung,

f Uji CBR.




BABIL

TINJAUAN PUSTAKA

Sebagai acuan dalam tinjanan pustaka adalah dari hasil penelitian oleh Ir. Sutji
Lestari, MSc. (1997) dengan judul: Penggunaan Geotextile Untuk Perkuatan

Timbunan Tanah Badan Jalan Sebagai Alternatif Konstruksi Penahan Tanah.

2.1 Latar Belakang

Penggunann geotekstil untuk perkuatan badan jalan sebagai alternatif konstruksi
penahan tanah ini telah dilaksanakan pada proyek Jalan Arteri Selatan Yogyakarta
Tahun Anggaran (TA) 1993/1994. Penggal jalan yang memakai teknologi ini
terletak pada sta 5+275 #/d 5+579 dengan tinggi timbunan jalan antara 5,00 m s/d
7,00 m dan lebar 30 m. Hal ini karena adanya titik-titik tetap yang merupakan titik

referensi bagi alinyemen vertikalnya yang merupakan hasil pelaksanaan TA

gebelumnya Jenis geotekstil yang dipakai adalah jenis anyaman (wovern geotextile)
produksi dalam negeri.

Dasar pemikiran penggunaan teknologi ini disamping adanya keterbatasan lahan
sehingga dengan tinggi timbunan yang cukup tinggi tersebut menjadikan sudut lereng
cukup tajam (80° ), keterbatasan dana, cuaca pada pelaksanaan juga daya dukung
tanah dasar yang rendah (<< 1 kg/em? ) dengan jenis tanah lumpur kepasiran serta

adanya aliran sungai yang mengerosi tanah dasar hampir separuh badan jalan.
7




Pemantauan terhadap penurunan timbunan dilaksanakan sejak 3 (tiga) bulan

pertama setelah selesai pekerjaan sampai bulan Juni 1997.

2.2 Pelaksanaan
Langkah awal dari pelaksanaan pekerjaan TA 1993/1994 adalah melakukan
penggalian aliran sungai yang mengerosi tanah dasar badan jalan dengan
mengembalikannya pada aliran semula dan memperkecil dinding dengan bronjong
kawat yang diisi batu dan pemasangan krib-krib untuk mengelola arah aliran sungai.
Langkah ini dilakukan bersamaan dengan penggalian aliran sungai dari gorong-
gorong sedemikian rupa sehingga arah aliran searah dengan aliran sungai.
Kemmdian dilakukan penimbunan dan pemadatan bagian tanah jalan yang
tererosi dengan tanah urug. pilihan. Selanjutnya di atasnya dipasang wrapped
mattres, yaitu dengan cara menghamparkan geotekstil selebar badan jalan (30 m),

separjang + 285 m dan di atasnya dihamparkan lapisan sirtu yang dipadatkan

setebal 2 x 30 cm, serta dibungkus dengan geotekstil. Di atas wrapped mattres
tersebut dipasang lapisan perkuatan geotekstil dengan tebal lapisan tanah timbunan
sesuai dengan perencanaan (berkisar antara 30 cm - 60 cm, makin ke atas makin
tebal lapisannya). Adapun pemasangan lapisan perkuatan geotekstil ini diletakkan
pada bagian kanan dan kiri jalan, dan pada masing-masing bagian selebar 5,90 m.
Langkah ini diteruskan hingga mencapai tinggi yang direncanakan.

Mengingat tinggi timbunan badan jalan yang ada dan untuk mengantisipasi

adanya settlement yang mungkin terjadi karena beban lalu lintas dan konsolidasi




timbunan tanah, maka khusus untuk penggal jalan ini tidak dilaksanakan pengaspalan

seperti pada bagian jalan yang lain, namun hanya dilakukan prime coating saja
pada agregat A. Hal ini dilakukan untuk menjaga agar butiran tidak berkurang atan
terlepas yang diakibatkan oleh lalu lintas yang ternyata cukup padat.

Evaluasi pekerjaan secara menyeluruh dilaksanakan setelah pekerjaan selesai,
untuk ini dilakukan pemantanan terhadap penurunan yang terjadi akibat beban lalu

lintas mawpun karena keadaan alam serta pemantauan terhadap volume lalu lintas.

2.3 Pemantauan Terhadap Penuwrunan
Pemantauan penurunan dilaksanakan dengan cara memasang titik-titik tetap
yang diukur elevasinya, dan dilaksanakan melalui tahapan sebagai berikut:
1. Pada 3 (tiga) bulan pertama setelah proyek TA 1993/1994 selesai secara
berkala, dengan kondisi permukaan perkerasan masih berupa agregat A yang
ditutup dengan prime coat dan jalur lambat berupa tanah pilihan yang

dipadatkan.

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

3. Pada bulan Juni 1997.

Secara rinci pemantanan dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Pemantauan pada 3 (tiga) bulan pertama (Maret — Juni 1994). Pemantauan

dilaksanakan pada 12 tempat atan setiap 25 m, dan untuk setiap tempat terdapat

4 titik pantau (pada jalur lambat 2 titik dan jalur cepat 2 titik). Dari hasil
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pantanan tersebut, penurunan terbesar terdapat pada dua tempat di jalur lambat

yang masih merupakan lapis timbunan tanah pilihan sebesar 1,40 cm dan 1,80
cm. Sedangkan pada jalur cepat penurunan terbesar terdapat pada satu tempat
sebesar 1,10 cm. Penurunan pada tempat lain berkisar antara 0 — 3 mm pada
jalur lambat dan 0 — 3 mm pada jalur cepat (lihat pada lampiran data).

. Pemantauan penurunan pada saat purna pelaksanaan TA 1994/1995 dan pada
bulan Juni 1997. Pada saat pelaksanaan dilakukan perbaikan alinyemen vertikal
dengan tambahan tinggi timbunan berkisar 0,20 m - 1,50 m, penambahan ini
masih dalam batas keamanan terhadap stabilitas timbunan secara menyeluruh
(overall stability). Untuk kerapian timbunan badan jalan tambahan dan badan
jalan yang lama yang sudah ada perkuatan geotekstilnya, dipasang penutup
dengan pasangan batu kali tebal 15 cm dan pengaku dari beton bertulang (20/30
cm), serta dilengkapi dengan patok-patok pengaman mengingat tinggi timbunan
yang ada rata-rata 7 m. Permukaan perkerasan jalur lambat dan jalur cepat

ditutup dengan campuran aspal panas , ATB 5 em dan AC 4 cm.

Nampak pada hasil pemantanan selama 2 tahun 4 bulan (dari bulan Pebruari s/d

Juni 1997) terdapat penurunan terbesar pada jalur cepat bagian selatan tercatat di

tiga tempat yaitu 1 cm, 1,1 cm, 1,3 cm, sedangkan pada jalur lambat penurunan

terbesar ada di dua tempat sebesar 0,6 cm dan 0,7 cm (lihat pada lampiran data).

2.4 Kesimpulan

1. Dengan berdasarkan pemantanan dan evaluasi seperti tersebut di atas, maka

perkuatan timbunan badan jalan dengan woven geotextile merupakan alternatif
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konstruksi yang dapat dipertanggungjawabkan baik dari segi biaya, keamanan

dan kekuatan konstruksinya serta kemudahan pelaksanaannya

2. Konstruksi ini merupakan alternatif konstruksi pada badan jalan dengan

timbunan yang tinggi (> 5,00 m) atan sedang (antara 3,00 m s/d 5,00 m) di atas

tanah dengan daya dukung rendah (<< 1 kg/cm’ ).

3. Menambah wawasan dan pengetahuan dalam pemantaatan hasil teknologi

produksi dalam negeri sebagai alternatif konstruksi yang dapat
dipertanggungjawabkan keamanannya untuk mengatasi kondisi alam (struktur
tanah, cuscy, kelerbatasan lahan, dan sebagainya) dikaitkan kondisi biaya yang

tersedia dan target yang harus dicapai.




BAB I

LANDASAN TEORI

3.1 Penelitian Sifat Fisik Tanah

T b L ¥ ¥
Wa udara V.
as ¥ v
W We air Vi v
+ + +
W, butiran Vs
£z 3 K 3 X

Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah ( HC Hardiyatmo, 1992 )

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

a. Kadar Air (w)

Kadar air (w), juga disebut water content didefinisikan sebagai perbandingan -

antara berat air dan berat butiran padat dari volume tanah yang diselidiki.

12
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v
W= V100 %o oo (3.1)
W

5
dengan : w =kadar air

W, = berat air

W, = berat butiran
B. Berat Volume Tanah

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

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

volume air.

dengan : y, =berat volume tanah
Yw = berat volume air
V, = volume tanah
Berat jenis tidak mempunyai satuan.
d. Konsistensi Tanah

Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah tersebut
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dapat diremas-remas (remolded) tanpa menimbulkan retakan. Sifat kohesif ini

disebabkan karena adanya air yang terserap (absorbed water) di keliling partikel
lempung. Seorang ilmuwan dari Swedia bernama Atterberg mengembangkan snatu
metode untuk menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada kadar air yang
bervariasi. Bilamana kadar airnya tinggi, campuran tansh dan air akan menjadi sangat
lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat dipisahkan ke
dalam empat keadaan dasar yaitu : padat, semi padat, plastis dan cair, seperti dalam
gambar 3.2. |

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

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

limit).
Padat | Semi Padat | Plastis Cair
| | Kadar air bertarbsah |
Batas susut Batas plastis  Batas cair !
Gambar 3.2 Batas-batas Atterberg (Braja M. Das, 1988) ‘
Batas cair tanah ;

Batas cair tanah atan liquid limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah

mulai berubah dari plastis menjadi cair atau sebaliknya yaitu batas antara
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keadaan air dan keadaan plastis.

Batas plastis tanah ;
Batas plastis tanah atau plastic limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah
mulai berubah dari kondisi semi padat menjadi kondisi plastis atan sebaliknya
yaitu batas antara kondisi plastis dan kondisi semi padat Kader air ini
ditentukan dengan xﬁenggiling tanah pada pelat kaca schingga diameter dari
batang tanah yang dibentuk mencapai 1/8 inchi (3,2 mm). Bilamana tanah mulai
menjadi pecah saat diameternya mencapai 1/8 inchi, maka tanah itu berada
dalam kondisi batas plastis.

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

Indeks plastisitas tanah ;

Tndeks plastisitas tanah atan plasticily index adatah selisih antara batas cair dam
batas plastis atan perbedaan antara batas cair dan batas plastis suatu tanah.
Indeks plastisitas didapat didasarkan rumus :
PI=LL = PL oooooeoreeeeeoeeeeeeeeeseneeee e eeeesssen s enennsinns (3.4)
dengan PI = indeks plastisitas
LL = batas cair

PL = batas plastis




16

3.2 Penelitian Sifat Mekanik Tanah
3.2.1 Uji Proktor Standar
Pemadatan merupakan usaha untuk mempertinggi kerapatan tanah dengan
pemakaian energi mekanik untuk menghasilkan pemampatan partikel. Beberapa
keuntungan dari pekerjaan pemadatan tanah antara lain:
1. Berkurangnya penurunan permukaan tanah (subsiderce), yaitu gerakan vertikal di
dalam massa tanah akibat berkurangnya angka pori,
2. Bertambahnya kckuatan atan daya dukung tanah,
3. Berkurangnya penyusutan, yaitu berkurangnya volume akibat berkurangnya kadar
air dari nilai patokan saat pengeringan.
Spesitikasi pengendalian untuk pemadatan tanah kohesif telah dikembangkan oleh
R.R. Proctor pada tahun 1920. Proctor mendetinisikan empat variabel pemadatan tanah
yaitu:

1. Usaha pemadatan (energi pemadatan),

4. Berat volume kering.

Usaha pemadatan dan energi pemadatan (compaction effort and energy) adalah
tolok ukur energi mekanis yang dikerjakan terhadap suatu massa tanah. Di lapangan,
usaha pemadatan ini dihubungkan dengan jumlah gilasan dari mesin gilas, jumlah
jatuhan dari benda-benda yang dijatuhkan, energi dalam suatu ledakan dan hal-hal yang

serupa untuk suatu volume tanah tertentu. Energi pemadatan jarang merupakan bagian
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dari spesifikasi untuk pekerjaan tansh karena sangat sukar diukur. Energi pemadatan

merupakan jumlah gilasan.

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

Hasil pemadatan dari beberapa sampel tanah akan diperoleh berat volume kering
tanah (yd) dan kadar air (w) yang ditunjukkan dalam suam kurva pemadatan yang
menggambarkan kurva berdasarkan berat volume kering terhadap kadar air. Nilai
puncak dari berat isi kering disebut kerapatan kering maksimum (yd maks). Kadar air
pada kerapatan kering maksimum disebut kadar air optimwn (Optimum Moisture
Content, OMC).

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

pengembangan akibat tekanan air pori yang berlebihan.

3.2.2 Kekuatan Geser

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

Nilai kuat geser sukar ditentukan secara pasti (Bowles, 1993) karena sangat

tergantung pada banyak faktor seperti:
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a. Keadaan tanah (angka pori, ukuran dan bentuk butiran},

b. Jenis tanah (kerikil, pasir, dan komposisinya),
¢. Kadar air, yang dapat bervariasi setiap saat,
d. Anisotropis, sifat tanah yang tidak sama arah lateral dan vertikal.
Mengingat kondisi tersebut, di laboratorium telah dikembangkan beberapa macam
pengujian untuk mengetahui kekuatan geser tanah, antara lain:
a. Uji kuat geser Unconsolidated Undrained (UU)

Kuat geser tanah lempung hasil pengujian UU digunakan pada kasus dengan
kondisi pembebanan terjudi begitu cepat, sehingga belum terjadi konsolidasi atan
drainasi pada lapisan tanahnya. Kondisi ini dijumpai pada akhir pelaksanaaﬁ
bendungan urugah, pondasi untuk tanah timbunan dan tiang pancang pada tanah lempung
terkonsolidasi normal.

b. Uji kuat geser Consolidated Drained (CD)
Kuat geser CD dapat digunakan pada perencanaan stabilitas bendungan urugan

yang mengalami rembesan secara tetap dalam jangka panjang. Penggunaan yang lain

—untuk perencanaan stabilitas jan apanjang tari an fereng.
¢. Uji kuat geser Consolidated Undrained (CU)

Kuat geser CU digunakan dalam perencanaan stabilitas tanah dimana tanah mula-
mula telah terkonsolidasi penuh dan telah dalam kedudukan seimbang dengan tegangan
yang ada, namun karena alasan tertentu tambahan tegangan diterapkan dengan cepat
tanpa adanya drainasi air pori dari tanahnya Contoh keadaan ini adalah kondisi

turunnya permukaan air secara cepat pada bendungan, lereng waduk atau saluran air.
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Dalam penelitian ini dipakai salah satu yaitu uji kuat geser Unconsolidated

Undrained (UU).

3.2.3 Uji CBR
Alat pengujian untuk menentukan besarnya nilai CBR berupa alat yang mempunyai
piston dengan luas 3 inchi. Piston digerakkan dengan kecepatan 0,05 inchi per menit,
vertikal ke bawah. Proving ring digunakan untuk mengukur beban yang dibutuhkan
pada penetrasi tertentu yang diukur dengan arloji pengukur (dial).
Dari hasil pengujian dibuat grafik hubungan antara beban dan penetragi. Nilai
CBR dari nilai perbandingan beban benda uji yang dibuat dengan nilai CBR standar,
dinyatakan dalam persen. Besarnya beban standar untuk penetrasi 0,1 sebesar 3000
Ibs, penetrasi 0,2” sebesar 4500 Ibs, dan penetrasi 0,3” sebesar 5700 lbs. Nilai CBR

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

3.3 Perkuatan Tanah Dasar Pondasi

4 4

a stabitisast tanah lempung di coba
dengan menggunakan geotekstil sebagai alternatif perkuatan tanzh bawah telapak
pondasi. Penguatan lapisan tanah dasar pondasi ini dilakukan dengan cara pengerukan
tanah dasar pondasi lalu dipadatkan dan kemudian diberi lapisan-lapisan geotekstil
kemudian diuruk lagi dengan tanah lempung dan dipadatkan, ini dibuat dengan

beberapa lapis agar mendapatkan kekuatan yang besar.
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- Reinforced Soil J
. |

Reinforcement

Gambar 3.3 Pemadatan tanah dasar pondasi (Colin JFP Jones, 1985)

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

Bentuk kegagalan yang harus betul-betul di perhatikan adalah

a. Penguatan tegangan tarik pada geotekstil gagal yang mengakibatkan putus akibat

gaya tekan struktur pondasi.

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

c. Kegagalan tanah atas pada lapisan tanah lempung akibat gaya tekan struktur

pondasi.
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a) Kegagalan tegangan tarik geotekstil. b) Kegagalan lendutan. c) Kegagalan geser. I
Gambar 3.4 Jenis kegagalan ( Colin JFP Jones, 1985 )
Menetapkan pada tegungun besar dan pada tegangan normal dengan bentuk
dimensi yaitu : 1
2
5v((],z) = J[—qub ......................................................... (3.5)
z
z b i
) TN |
| imana 0 J; b (3.6)
z
S(q; Z) = I(EJQ.AH ..................................................... (3.7)
z
dimana I(E) = Sm(g) 3.8
BT T (3.8)
t 1l {z ( z) 1 ( q ]
? =—|J—b-1 = |AH =1 ] .
i = A EIR DEIES 6
Ini berlaku bila keadaan normal dan tegangan besar.
|
|
; i
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uJ

Tegangan normal :

6n=0y(q,2) TAXYX{{o-Xo X{ZF D)o {(3-10)

Pada koefisien gesekan diantara tanah dan elemen penguatan (geotekstil)

ditetapkan dengan p. Kekuatan geser berlawanan dengan Ty per unit panjang pada
telapak z dalam masa atau kapasitas rasio akibat pada :

Penguatan bidang dasar

' 1
T, = 2. msmp{m@bqo[f—] +9{Ly - %, )(z+ D)J..(3.1 1)

0




BAB IV

HIPOTESIS

Kuat geser (shear strength) tanah dipengaruhi oleh kohesi, sudut gesek dalam
dan tegangan normal yang bekerja pada bidang runtuhnya, sesuai teori Coulomb
(1776) yang dapat ditinjan terhadap daya dukung tanah (bearing capacity). Hal ini

juga sesuai dengan aplikasi geotekstil untuk perkuatan, yaitu untuk meningkatkan

daya dukung tanah. Sifat kuat tarik (fensile strength) yang dimiliki geotekstil akan

dapat menambah nilai tegangan normal, juga akan dapat memberikan tambahan
tahanan geser. Dengan bertambahnya nilai tegangan normal dan tegangan geser,
maka sesuai teori Coulomb, berarti tanah tersebut akan lebih mempunyai
kemampuan dalam menahan beban (Luthfi Hasan, 1998).

Dengan mengaplikasikan penggunaan geotekstil pada tanah lempung akan

meningkatkan kekuatan daya dukung dan gaya geser pada stabilisasi tanah. Untuk

membuktikan ada peningkatan atau tidak maka dilakukan tes uji tekan bebas, uji

geser langsung dan uji CBR yang dilakukan di laboratorium.
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BABY

METODE PENELITIAN

5.1 Rencana Penclitian

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

mendapatkan hasil sesuai yang diinginkan serta tepat waktu.

5.2 Pekerjaan Persiapan

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

untuk pekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium.

5.3 Pekerjaan Lapangan

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

dari daerah Godean, Yogyakarta.

24
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Pengambilan sampel tanah tak terganggu bertujuan untuk mengetahui kadar air
asli di lapangan. Pada tanah tak terganggu, kadar air dan susunan tanah diusahakan
tetap sama dengan kondisi di lapangan sehingga masih menunjukkkan sifat aslinya.

Sampel tanah terganggu adalah tanah yang memiliki distribusi susunan partikel
yang sama dengan kondisi di lapangan, tetapi struktur tanahnya telah rusak atau
bahkan hancur seluruhnya. Pengambilan sampel tanah terganggu dilakukan dengan
cara menggali tanah dalam bentuk bongkahan dan langsung dimasukkan ke dalam
karung,

Pengambilan sampel tanah tak terganggn harus dengan pelaksanaan yang tepat.
Pada penelitian ini pengambilan sampel tanah dilaksanakan dengan menggunakan
tabung yang mempunyai diameter 6,83 cm dan tinggi 45 ¢cm. Adapun langkah-
langkah pengambilan sampel tanah tak tergangeu adalah sebagai berikut:

1. Menentukan lokasi tanah yang akan diambil untuk sampel,

2. Mempersiapkan peralatan yang akan dipakai,

Ry

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

4. Menekan tabung ke dalam tanah sampai alas tabung rata dengan permukaan
tangh,

5. Menggali tanah disekitar tabung untuk memudahkan pengambilan tabung,

6. Mengangkat serta meratakan permukaan mulut tabung dengan pisau,

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

R
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5.4 Pekerjaan Laboratorium

5.4.1 Pemeriksaan Sifat Fisik Tanah.

a. Pemeriksaan Kadar Air
Alat-alat yang digunakan :

1. Cawan,

2. Over,

3. Desikator,

4. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.
Langkah kerja:

1. Membersihkan permukaan cawan, diusahakan cawan dalam keadaan kering,
kemudian ditimbang beratnya (W1) gram,

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

3. Memasukkan cawan yang telah berisi tanah ke dalam oven selama 24 jam,

4. Setelah proses pendinginan di dalam desikator, cawan dan tanah kering

ditimbang berainya (W3) gram,
5. Menghitung kadar air sesuai rumus kadar air.

. Pemeriksaan Berat Volume

(=

Alat-alat yang digunakan:
1. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram,
2, Ring,

3, Pisau.
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Langkah kerja:

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

2. Menimbang ring yang akan digunakan (W1) gram,

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

4. Meratakan permukaan atas dan bawah ring dengan pisan, sisi rirng dibersihkan
kemudian ditimbang beratnya (W2) gram,

5. Menghitung berat volume tanah sesuai dengan rumus.

. Pemeriksaan Berat Jenis

Alat dan bahan yang digunakan:

. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram,
. Mortar dan spatel,

. Piknometer,

. Oven,

. Desikator,

- Saringan no. 10,
. Thermometer,
. Kompor,

. Air destilasi (dalam wash bottle).

Langkah kerja:

ditimbang beratnya (W1) gram,

. Membergihkan dan mengeringkan seluruh permukasn piknometer, kemudian
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t~

Menghancurkan sampel tanah dalam mortar dengan menggunakan spatel,

(=3}

kemudian dikeringkan dalam over selama 24 jam,

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

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

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

Mengosongkan dan membersihkan pikrometer, kemudian diisi air destilasi
sumpai penuh dan ditimbang beratnya (W4) gram,

Menghitung berat volume kemudian dihitung berat jenisnya.

. Pemeriksaan Batas Konsistensi

o

-~

+

w

(=2}

Atat dan bahran yang digunakan:

. Mangkuk Cassagrande,

. Alat pembarut (grooving tool),
. Mortar dan spatel,

. Saringan no. 40,

. Pelat kaca,

. Batangan kawat besi dimeter 3,18 mm,
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-

. Satu set alat pemeriksa kadar air,

. Air destilasi.

Langkah kerja pemeriksaan batas cair:

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

mortar, kemudian diaduk dengan spate! hingga homogen,

Memasukkan sampel tanah ke dalam mangkuk Cassagrande dan meratakannya
dengan spate!,

Membelah tepat di tengah sampel tanah menjadi dua bagian yang simetris
dengan alat pembarut,

Memutar pegangan mangkuk Cassagrande dengan kecepatan 2 pukulan per detik
sehingga mangkuk terangkat dan jatuh dengan ketinggian 1 cm, pemutaran
pegangan mangkuk dilakukan hinggai(edua belahan tanah bertemu sepanjang 12,
47 mm sambil dihitung jumlah pukulannya,

Mengambil sebagian sampel untuk dicari kadar airnya,

6. Untuk menentukan batas gair dilakukan empat kali percobasn yang dibuat
- dengan dua variasi dibawah 25 kali pukulan dan dua variasi diatas 25 kali
pukulan,
7. Membuat kurva hubungan antara kadar air dan jumlah pukulan. !
Langkah kerja pemerikgaan batas plastis:
1. Mencampur tanah dengan air destilasi secara merata dalam mortar hingga tanah |

mudah dibentuk, kemudian membuat bulatan tanah sedemikian rupa sehingga

tidak lengket bila ditekan dengan tangan dan tidak melekat pada pelat kaca,
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Menggelintir tanah plastis tersebut di atas pelat kaca hingga mencapai diameter

8.

9.

3,18 mm dan kelihatan retak-retak serta tidak dapaf dibuai bafangan fanah
dengan diameter lebih kecil dari 3,18 mm,
Menentukan kadar air dari pilinan tanah yang telah retak sesuai dengan rumus.

Alat dan bahan yang digunakan pada pemeriksaan batas susut:

. Cawan porselin dan spatel,

. Cawan susut terbuat dari porselin,
. Pisau perata,

. Pelat kaca berpaku,

. Air raksa,

. Gelas ukur 25 cc,

Oven,

Mangkuk kaca,

Jangka sorong,

10. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

>

Langkal kerja pemeriksaznm batas susut:
Memasukkan sampel tanah ke dalam cawan porselin, kemudian masukkan air
sedikit demi sedikit sambil diaduk dengan spate! sampai merata, dinsahakan
agar tidak ada udara yang terperangkap di dalam pori tanah. Adukan dibuat agak
encer,

Membersihkan cawan susut, kemudian diukur diameter dalam dan tinggi

dalamnya serta hitung volumenya, lalu ditimbang beratnya (W1) gram,
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. Mengoleskan vaselin ke dalam cawan susut hingga merata Lalu masukkan

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

ada udara yang terperangkap di dalam cawan, sehingga seluruh volume cawan

terisi oleh tanah, kemudian ditimbang beratnya (W2) gram,

. Mengeringkan tanah di dalam overn dengan subu 60 °C selama 12 jam, kemudian

suhu dinaikkan menjadi 100 °C selama 12 jam berikutnya,

. Mendinginkan cawan dan tanah kering, setelah dingin ditimbang beratnya (W3)

gram,

. - Menentukan volume tanah kering dengan cara:

a. Mengeluarkan tanah kering dari cawan susut, jangan sampat pecah,

b. Menempatkan mangkuk kaca dalam mangkuk porselin yang lebih besar,

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

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

e. Memindahkan mangkuk kaca ke dalam cawan porselin kosong

lainnya, kemudian memasukkan sampel tanah kering ke dalam mangkuk
kaca, lalu tekan dengan pelat kaca berpakn sampai tenggelam,
f Mengangkat pelat kaca dan memindahkan mangkuk kaca ke mangkuk
porselin pertama,
g Menimbang berat gelas ukur (W5) gram,
h. Menuangkan air raksa yang berada dalam mangkuk porselin kedua ke

dalam gelas ukur lalu ditimbang beratnya (W4) gram,
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i. Volume tanah kering sama dengan berat air raksa yang tertumpah karena

terdesak tanah dibagi dengan berat jenisnya.

~

. Menghitung batas susut sesuai dengan rumus.

. Uji Swelling dengan Free Swell

<0

Alat yang digunakan:

1. Tabung kaca 10 ml.

!\)

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

5. Mengukur pengembangan tanah yang terjadi.

5.4.2 Pemeriksaan Sifat Mekanik Tanah
a. Uji Proktor Standar
Alat yang digunakan:
1. Mold pemadatan D-4”,
2. Palu pemadatan D-2”,
3. Timbangan,
4. Jangka sorong,

5. Pisau perata,
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. Satu set alat untuk memeriksa kadar air,

~3

. Saringan nomer 4.

Langkah kerja:

Tanah lempung yang berbentuk bongkahan dihancurkan terlebih dahulu
kemudian dikeringkan, setelah itu disaring dengan saringan nomer 4,
Menambahkan sejumlah air dengan prosentase yang berbeda pada 5 buah
sampel tanah dengan berat masing-masing 2 kilogrram,

Menimbang tabung pemadatan , mold standar, (W1) dan memasang collar
dengan mengencangkan penjepitnya scrts meletalkannya pada tempat yang
kokoh,

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

Melakukan hal yang sama untuk lapisan kedua dan ketiga,

(=2

f—

™o

Melepaskan collar dun meratakan tanah yang berlebihan dengan pisan perata,
Menimbang 7o/d standar beserta tamah yang sudah-dipadatkan (W2);
Memeriksa kadar air tanah,
Menggambar kurva hubungan kadar air dan berat volume kering,

. Uji Tekan Bebas

. Alat yang digunakan:

. Mesin penekan,

. Alat pengeluar contoh tanah (extruder),
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3. Pengukur regangan (dial),

4. Tabung cetak belah,
5. Timbangan ketelitian 0,1 gram,
6. Stop watch,
7. Alat pengukur scuff maat,
8. Satu set alat pemeriksaan kadar air.
Langkah kerja:
a. Persiapan benda uji
1. Contoh tanah undisturb dikeluarkan dari tabung tanah contoh dengan extruder,
2. Contoh tanah berlapis geotekstil dilakukan pemadatan sebanyak 5 lapis sambil
dipasang geotekstil masing-masing satu lapis, dua lapis dan tiga lapis,
3. Contoh tanah dipotong seukuran tabung cetak belah,
4. Ukur diameter dan tinggi contoh tanah,
5. Ditimbang dengan timbangan ketelitian 0,1 gram.

b. Pembebanan

1. Menempatkan contoh tanah pada alat tekan, diletakkan vertikal dan senfris
pada plat dasar alat tekan,

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

3. Dial atan arloji ukur pada cincin beban (proving ring} pada pembacaan nol,

4. Mulai dikerjakan pembebanan.

Aturan pada pembebanan:

1. Kecepatan : 0,50 sampai 2 % tiap menit,
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2. Pembacaan : getiap 30 detik,

3.  Pelaksanaan : paling lama 10 menit dan jalannya tetap tidak boleh

berhenti,

4. Akhir pembacaan: beban mengalami penurunan 2 kali atan regangan

mencapai 20 % tinggi semula.

T T3,75¢m
7.47cm geotekstil ,
}
[ t |
!
| 11 . 1 3,75c¢m
3,76cm 3,76cm
a. Tanpa geotekstil b. 1 lapis geotekstil
T
2,49cm 1,194cm
- + / g 1,194cm
\\
2,49m / +
+ mekstil 1,194cm
!
2,4%cm 1,494em F
L X
e ol L ol
- 1 ~ !
3,76cm 3,76cm

¢. 2 lapis geotekstil

d. 3 lapis geotekstil

Gambar 5.1 Penempatan lapisan geotekstil tekan bebas.
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Gambar 5.2 Alat uji tekan bebas.

o

. Uji Geser Langsung

Alat yang digunakan:

[a—y

. Stang penekan dan pemberi beban,

o

. Alat penggeser lengkap dengan cincin penguji dan dua buah diaf geser,

(74

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

o+

. Dua buah batu port,

‘n

. Extruder,

=)

. Pigau pemotong,

~————————7-Cinein-cetak bendauji;

8. Stop watch,

9. Timbangan ketelitian 0,8 gram,

10. Oven temperatur 110 °C.
Langkah kerja:

a. Persiapan

1. Benda uji undisturb dikeluarkan dari tabung contoh dengan exfruder secara

perlahan-lahan,
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Benda uji dicetak dengan cincin cetak, dengan tebal 2,5 cm dan tidak kurang 6

2. |
kali diameter butir maksimum, L
3. Benda uji tanah terganggu di cetgk dengan cincin cetak dan dipadatkan dengan ‘
alat penumbuk, ‘
4. Benda uji berlapis geotekstil dicetak dengan cincin cetak dan dipadatkan
dengan alat penumbuk,
5. Benda uji yang sudah siap diuji ditimbang,
6. Benda uji diukur diameter dan tingginya,
7. Benda uji dimasukkan pada ring penggeser dengan hati-hati jangan sampai
pecah kemudian dipasangi batu poreus dengan gigi gesernya tegak lurus arah
geser selanjutnya dipagang pada alat penggeseran, |
8. Kotak penggeser diisi air sampai penuh.

b. Pembebanan

1.  Pembebanan I diberikan tekanan 8 kg,
2. Pembebanan I diberikan tekanan 16 kg,
3.  Pembebanan I diberikan tekanan 32 kg,

c. Penggeseran

1

2.

Kecepatan penggeseran V=1 - 2,5 mm/menit,

Pencatatan penggeseran setiap 15 detik,

Deformasi maksimum sampai 10 % diameter contoh,

Apabila sebelum 10 % beban (gaya) geser menunjukkan turun berarti tanah

sudah mengalami pecah, maka gaya gesernya adalah yang terbesar.
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d. Menentukan kadar air.

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

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

‘ sy '-—_
- [

b Y

TE

Gambar 5.3 Alat uji geser langsung.

Iz 39cm }1’195"“'
L geo{e—ks—tﬁh — 1,195cm
6,380cm - 6,380cm
a. Tanpa geotekstil b. Dengan geotekstil

Gambar 5.4 Benda uji geser langsung.
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d. Uji CBR

Alat yang digunakan :
1. Mesin penekan lengkap dengan dial pembacasan,
2. Stop watch,
3. Mold pemadat,
4. Penumbuk,
5. Pelat ganjal (spacer disk)
6. Pelat beban,
7. Saringan nomer 4.
a. Persiapan.

1. Menyiapkan alat timbang, mold pemadatan dan diukur diameter serta

tingginya,

(34

Menyaring tanah dengan saringan nomer 4 dan tanah yang lolos saringan
dipakai sebagai benda uji masing-masing 5 kg,

3. Menambahkan air pada tanah dengan kadar air tanah optimum.

b. Pemadatan.
>1. Memasang pelat ganjal didalam mold pemadatan,
2. Memadatkan tanah sebanyak 3 lapis dan menumbuk setiap lapisan sebanyak
56 kali,
3. Memasang lapisan geotekstil masing-masing 1 lapis, 2 lapis, 3 lapis
diantara Ketiga lapisan tanah dan dibawah lapisan geotekstil tanah harus

ditumbuk,
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4. Membuka silinder pemadatan dari alasnya, meratakan permuRaaiy g |

————kemudiunditimbang beratnya:
a. Pembebanan. | |
3. Menempatkan silinder dengan benda uji pada mesin penekan vertikal dan
sentris pada pelat dasar alat,
4. Mempersiapkan semua alat bekerja dengan baik dan pembacaan pada dial
dimulai dari nol,
5. Mengerjakan pembebanan dengan kecepatan 0,05 inchi/menit atan 1,27
mim/menit,
6. Membaca dan mencatat besarnya pembebanan pada setiap kelipatan
penetrasi 0,64 mm.
d. Menentukan kadar air.
1. Mengeluarkan tanah atau benda uji dari silinder dan ditimbang,
2. Benda uji dioven selama 24 jam,

3. Setelah kering ditimbang beratnya,

4 Dicari kadar airnya sesuai rumus
¥ 5
6,475cm
9sem | __— 6,475cm
geotekstil
= b =
15,53cm 15,53cm

a. Tanpa geotekstil b. 1 lapis geotekstil
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4,31cm 3,23cm
- + . T ;
\\ 4,31cm 3,23cm 3
[~ + |
+ geotekstil F—3’23 cm ‘

4 43lem _L3,23cm

b - g -
15,3cm 15,3cm

c. 2 lapis geotekstil d. 3 lapis geotekstil

Gambar 5.5 Benda uji CBR.

Gambar 5.6 Alat uji CBR.

e e



BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS PONDASI

6.1 Sifat Fisik Tanah Lempung

Dari penelitian yang dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh hasil sifat fisik

tanah lempung yaitu: kadar air (w), berat jenis (G.), berat volume (y), batas susut
(SL), batas plastis (PL), indeks plastisitas (PI), batas cair (LL) dan analisis
distribusi butiran tanah.

Tabel 6.1 Data sifat fisik tanah lempung asli daerah Godean.

41

No Sifat Fisik Hasil

1 Kadar air tanah asli ; w (%) 57,148

2 Berat jenis ; G, 2,529

3 Berat volume ; y (gram/cm’) 1,569

4 Batas susut ; SL (%) 24,75

5 | Batas plastis ; PL (%) 36,93

6 | Indeks plastisitas ; PI (%) 26,03
7 | Batas cair; LL (%) 62,96 |
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Gambar 6.1 Grafik analisis distribusi butiran tanah

6.2 Sifat Mekanik Tanah Lempung
1. Uji Proktor Standar
Tabel 6.2 Hasil uji Proktor Standar tanah lempung daerah Godean.
No. Percobaan 1 2 3 4 5
Berat volume kering ; v4 (gr/cm’) 1,108 | 1,150 | 1,287 | 1,259 | 1,215
Kadar air ; w (%) 24,96 | 29,83 | 32,22 (36,85 | 39,74
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Gambar 6.2 Grafik uji Proktor Standar tanah lempung daerah Godean

2. Uji Tekan Bebas

Tabel 6.3 Hasil pengujian tekan bebas.

No

Percobaan

Kuat

Kohesi

Sudut

ickaﬁ
bebas
(qu)

kg/cm?

PR
\“7

kg/em’

dalam
(4)

derajat

Sudut

(o)
derajat

Tanah tak terganggu

Tanah dengan pemadatan
Tanah dengan 1lapis geotekstil
Tanah dengan 2 lapis geotekstil

Tanah dengan 3 lapis geotekstil

0,492
2,528
3,424
4,719

5,124

0,21C
0,869
1,070
1,281

1,306

21

26

33

36

49,5
55,5
58
61,5

63
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an bebas

-Kohesi
©-Kuat tekan bebas

kg/cm
O -~ N W s O,

0 1 2 3 4 & 8§
Percobaan

Gambar 6.3 Grafik nilai kuat tekan bebas dan kohesi

4

Kuat tekan bebas’[?

70
85
60
55
50
45
40
35
30
25
20
18
10

\

Derajat

gSudut gesek dalam A | i
© Sudut pecah E

UL B L R L

5 | I T T |
6 1 2 3 4 § &
Percobaan F

Gambar 6.4 Nilai sudut gesek dalam dan sudut pecah.
Keterangan gambar:
Percobaan 1 adalah tanah tak terganggu,
2 adalah tanah dengan pemadatan,

3 adalah tanah dengan llapis geotekstil,
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4 adalah tanah dengan 2 lapis geotekstil,

5 adalah tanah dengan 3 lapis geotekstil.

3. Uji Geser Langsung .

Tabel 6.4 Hasil pengujian geser langsung.

No Percobaan Sudut gesek dalam (¢) Kohesi gc)
derajat kg/cm

1 | Tanah tak terganggu 28,23 0,18

2 | Tanah dengan pemadatan 33,46 0,632

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

Geser Iangsuna%

45
| « 40 |
i o
é 35 Lo~ Sudut gesek dalam
3o F ;
25 L b |
0 i 2 4 5
Percobaan ;

Gambar 6.5 Nilai sudut gesek dalam.
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Keterangan gambar :

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

kgfcm

0.1

6.2 |~

L L L

2 3 4
Percobaan

©-Kohesi |

Gambar 6.6 Nilai kohesi.

Percobaan ladalah tanah tak terganggu,

2 adalah tanah dengan pemadatan,

3 adalah tanah dengan 1lapis geotekstil.

4. Uji CBR.

Tabel 6.5 Hasil pegujian CBR.

No Percobaan Penetrasi 0,1” (%) | Penetrasi 0,2 (%)
1 |7 8,59 929

2 | Tanah dengan 1 lapis geotekstil 10,68 10,52

3 | Tanah dengan 2 lapis geotekstil 13,93 13,93

4 | Tanah dengan 3 lapis geotekstil 17,88 16,10
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UJLICBR |
19 — —
2
16 /
13t - Penetras| 0,1 %
PR o Penetrasi 0.2° %
g L ? 1 1 !
0 1 2 3 4 5
Parcobaan
Gambar 6.7 Grafik hasil uji CBR
Keterangan gambar :

Percobaan ladalsh tanah dengan pemadatan,

2 adalah tanah dengan 1 lapis geotekstil,

3 adalah tanah dengan 2 lapis geotekstil,

4 adalah tanah dengan 3 lapis geotekstil.

5. Uji free swell.

Tabel 6.6 Hasil uji free swell.

No | Waktu menit | Volume tanah Kenaikan Volume air
(ml) volume tanah (ml) ;‘%
(ml)
1 15 10 13 50 1
2 30 10 14 50
3 60 10 14 50
4 120 10 14 50
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6. Analisis terhadap struktur tanah bawah pondasi.

Perhitungan. P

Data tanah:

Lapisan 1:

y=1,692 ton/m* ¢ =21°

D I Im  ¢=0,869 kg/cm’ = 8,69 ton/m’
' | | Lapisan 2: tanpa geotekstil
b= 1m I y=1614 ton/m* ¢ =9°

VA Jm  ¢=0,210 kg/cm’= 2,10 ton/m’

L . Lapisan 2: dengan geotekstil
Gambar 6.8 Contoh pondasi dan tanah dasar. y =1,881 ton/m’ ¢ =36°
¢=1,306 kg/cm® = 13,06 ton/m’

Luas pondasi : 1 m’,dengan lebar dan panjang : Im x 1m
Dengan keterangan di atas baik mengunakan geotekstil atan tidak maka dihitung:
a. Tekanan tanah,

b. Tegangan tanah,

¢. Tegangan gesek pada lapisan dasar,
d. Nilai P.

Solusi:

z/b=2/1 =2 dari grafik didapat:
I(z/b)=1,1 ton/m’

J (zb) = 3,4 to/m’

M (z/b) = 1,4 ton/m’
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Gambar 6.9 Grafik hubungan dimensi gaya terhadap daya
dukung dari perkuatan tanah (Binquet dan Lee, 1975)
a. Mencari tekanan tanah.
Tanpa geotekstil.
Qo =1x 1,692 = 1,692 ton/m
q =2x1,614=3,228 ton/'m
o (g9/z) = J.(z/b) Xqoxb
=34 x 3,228 x 1 = 10,9752 ton/m’
S{g/z)=1(z/b)x qx AH

=1,1x 3,228 x 0 = 0 ton/m’

T(zn)=1/mx[J(zb)xb-1(zb) AH]xq.x(q/qe-1)
=1/1x[34x1-1,1x071x1,692x((3,228/1,692)-1)
= 5,2224 ton/m’

Menggunakan lapisan geotekstil.

q =2x 1,881 =3,762 ton/m

c(q/z)=J(zb)xq. xb

=34 x3,762 x 1 = 12,7908 ton/m’
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Tn)=1mx[J(@b)xb-I(z/b) AH ]xq,x{(q/qs1)

=1/3x[34x1-11x0,5]x1,692x({3,762/1,692)-1)

= 1,9665 ton/m*
2/b=2 dari grafik didapat:
L,=39m

X, =14m

Gambar 6.10 Gratik dimensi panjang dari
perkuatan tanah (Binquet dan Lee, 1975)

b. Mencari tegangan normal.

Tunpua lapisan geoteketil.

[

1 (f
lenmtn !/ |
1‘103 [}

Tl
XJb .’i ’ . \b—.-
i |
=] |
b 1 2 3 4 3

on=0v(q2) tAXYX (- X)X (Z+D)

deown ratio 24

=10,9752+ 1 x 1,614 x (3,9 - L,4) x (2+1)
= 23,0802 ton/m”
Dengan lapisan geotekstil.

6.=6y(q2) TAXYx(1-X, )x (Z+D)

=12,7908 +1x 1,881x (3,9 - 1,4)x (2 +1)

= 26,8983 ton/m’.
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¢. Mencari tegangan gesek.

Tanpa lapisan geotekstil.
n=oxtgh
= 0,6 x 1g9° = 0,09503
TE=2 % X Ay X [ M (#6) xb x g% ( q/ @0 + 7% (o= Xo) X (Z+D) ]

=2%0,095x1x[14x1x3,228+1614x(3,9-1,4)x(2+1)]

=3,1586 ton/m’
Dengan lapisan geotekstil.
p=axtgh
=0,6 x tg36° = 0,4359
Tf=2xpXAnip X [ M (D) xbxqox(q/ qo) +yx(lo- Xo) x(Z+D) ]
=2%04359x 1x[1,4x1x3,762+1,881x (3,9~ 14)x(2+1) ]
= 16,8905 ton/m’
d. Mencafi besarnya P (beban maksimum).

Tanpa lapisan geotekstil

o, =P/A

P =0,x A

=23,0802 x 1 =23,0802 ton ‘
Dengan lapisan geotekstil
o, =P/A

P=0,xA

=26,8983 x 1 = 26,8983 ton




BAB VII
PEMBAHASAN

7.1 Sifat Fisik dan Mekanik Lempung
1. Klasifikasi Tanah

Distribusi ukuran butiran partikel tanah dapat digambarkan dengan sebuah
kurva di atas kertas semi logaritmik, dimana ordinatnya adalah prosentase berat
partikelnya yang lebih kecil dari absisnya yang diketahui. Makin landai kurva
distribusi, makin besar rentang distribusinya, makin curam kurva ,makin kecil
rentang distribusinya. Tanah berbutir kasar dideskripsikan bergradasi baik jika
tidak ada partikel-partikel yang ukurannya mencolok dalam suatu rentang distribusi
dan jika masih terdapat partikel-pertikel yang berukuran sedang. Secara umum tanah
bergradasi baik diwakili oleh kurva distribusi yang cembung dan mulus. Tanah

berbutir kasar dideskripsikan bergradasi buruk, (a) jika ukurannya seragam atau (b)

Dari grafik pembutiran tanah kita dapat menentukan prosentase dari bagian-
bagian yang termasuk dalam lempung (cl/ay), lanau (si/t) dan pasir (sand). Sehingga
dapat memberikan nama dari tanah tersebut dengan digunakan segitiga pedoman
penentuan nama jenis tanah (triangular desication chart). Dari data dan grafik

pembagian tanah liat di daerah Godean butiran tanah didapatkan sebagai berikut:
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Pasir (sand) = 100% - 92,05% =7,95%

Lanau (silt)  =92.05% —42,17% = 49,88 %

Lempung (clay) = 42,17 %

t2: 32aMempuny
betplsic

A /\/\ TJI‘ Ll Taash! /\

’ 10 / 5 ; \ ber\nu A/
23 Tsnak fat
ot h) epIty

0 M Ww 100
\ \ N

. TN\ T ‘\ \ N
1CO 90 20 70 60 0 40 30
Persentase pasee

Gambar 7.1 Kllasiﬁkasi berdasarkan tekstur oleh Departemen Pertanian Amerika
Serikat (USDA);(Das,1988)
Sehingga jenis tanah dari daerah Godean merupakan jenis tanah lempung berlanan

(stity clay).

2. Uji Proktor Standar

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

benda uji pada pengujian tekan bebas, geser langsung dan CBR.
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Dari grafik pemadatan didapat :

Berat volume kering maksimum (yd maks) = 1,3 2262 gr/om’

Berat air optimum (w opt) = 34,20 %

3. Uji Tekan Bebas

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

Dari hasil uji tekan bebas terlihat nilai kuat tekan bebas (q,) mengalami
kenaikan apabila pada tanah diberikan pemadatan, juga pada pelapisan geotekstil
dengan pemadatan dibanding dengan tanah tak terganggu (tanah asli). Hal ini
menunjukkan bahwa tanah lempung yang diberi lapisan geotekstil daya dukungnya
menjadi lebih besar, semakin banyak jumlah lapisan geotekstil daya dukungnya
akan semakin besar, dengan pertambahan daya dukung tidak linier.

Dengan menggunakan lapisan geotekstil maka menghasilkan kohesi, sudut geser
dalam dan sudut pecah menjadi lebih besar.

Tabel 7.1 Prosentase peningkatan hasil uji kuat tekan bebas dibanding tanah tak

terganggu
-

No. Precobaan Kuat Kohesi | Sudut Sudut
tekan gesek pecah
bebas dalam | sampel

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

Dariuji geser lang
diperoleh menunjukkan sudut geser dalam akan semakin besar apabila tanah
diberikan pemadatan dan semakin besar lagi apabila diberikan lapisan geotekstil
dengan pemadatan. Sedang untuk kohesi hasil tertinggi adalah pada tanah dengan
pemadatan karena tanah lempung dipadatkan sehingga kerapatan tanah lempung
semakin tinggi mengakibatkan gesekan antar partikel semakin besar. Tanah vang
dilapisi geotekstil kohesinya lebih rendah dibanding tanah yang dipadatkan karena
kelicinan geotekstil dan pemasangan geotekstil mendatar searah dengan gaya
herisontal dan kohesi yang paling rendah didapatkan pada tanah tak terganggu.

Sudut geser dalam dan kohesi mempunyai pengaruh terhadap kemampuan tanah
untuk menahan gaya geser yang terjadi, yaitu semakin padat suatu tanah berarti
semakin tinggi daya dukung tanah terhadap gaya geser. Hal ini dapat dilihat pada
besarnya beban yang diberikan yaitu semakin berat beban yang diberikan semakin

besar tegangan gesernya (lihat lampiran uji geser langsung).

ey Aonal Mrormihel oA YoM oo o

31§ ERTEG

ch;mp
geotekstil pada arah mendatar searah bidang kontuk pada tanah lempung tegangan
gesernya lebih tinggi dari pada tanah tak terganggu, akan tetapi lebih rendah

dibanding tanah dengan pemadatan saja

5. Uji CBR
Nila CBR adalah bilangan perbandingan antara tekanan yang diperlukan untuk

menembus tanah dengan piston berpenampang lingkaran seluas 3 inchi dengan
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kecepatan 0,05 inchi per menit vertikal ke bawah. Pengujian CBR dilakukan untuk

mengetahui nilai kekuatan tanah dasar. Kekuatan tanah dasar banyak tegantung dari
kadar airmya, semakin tinggi kadar air semakin rendah kekuatannya. Namun
demikian tidak berarti bahwa sebaiknya tanah dasar dipadatkan dengan kadar air
rendah supaya mendapatkan nilai CBR tinggi, karena kadar air tidak akan konstan
pada nilai yang fendah itn. Untuk memperkecii pengaruh air pada tanah sebaiknya
tanah dipadatkan pada kadar air yang mendekati optinum.

Tabel 7.2 Prosentase peningkatan hasil uji CBR dibanding tanah dipadatkan.

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

Dari hasil pengujian CBR pada tanah lempung dengan lapisan . geotekstil
menunjukkan nilai penetrasi yang semakin besar baik pada penetrasi 0,1 maupun

0,2”. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan penambahan lapigan

geotekstil dan pemadatan pada kadar air optimum akan mendapatkan daya dukung

tanah semakin besar,

6. Uji free swell
Bahwa tanah mengalami pengembangan dan penyusutan yang disebabkan oleh

adanya air. Kadar air yang terdapat pada tanah lempung dapat mempengaruhi besar
kecilnya pengembangan dan penyusutan tanah. Perhitungan free swel! sebagai

berikut:
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free swell = ((Vyes — Vary) / Vagy) x 100%

= ((14 ~10) / 10) x100%
=40%
Tanah lempung di daerah Godean mempunyai pegembangan tanah sebesar 40%

dari keadaan semula.

7.2 Pondasi Dangkal

Untuk menentukan besarnya peningkatan daya dukung tanah dipakai perhitungan
menurut metode dari Binquet dan Lee, 1975 (Colin JFP Jones, 1985). Dari analisis
yang telah dilakukan terhadap contoh pondasi dangkal baik yang menggunakan
geotekstil manpun tidak menggunakan geotekstil diperoleh hasil seperti dalam tabel
7.3.
Tabel 7.3 Hasil perhitungan.

Tanah T o Tf P

ton/m’ ton/m? ton/m’ ton
Tanpa geotekstil 5,2224 23,0802 3,1586 23,0802
Dengan geotekstil 1,9663 26,8983 16,8905 26,8983

Peningkatan daya dukung tanah:

((26, 8983 — 23, 0802) / 23,0802) x 100 % = 16, 50 %

Dari perhitungan di atas menunjukkan peningkatan daya dukung tanah lempung
dengan menggunakan lapisan geotekstil sebesar : 16,50 %. Hal ini berarti bahwa
dengan menggunakan geotekstil sebagai perkuatan tanah dasar pondasi dangkal daya
dukung tanahnya bisa ditingkatkan, dengan demikian tujuan dari penelitian ini

terpenuhi.




BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

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

kegiatan ilmiah pada bidang teknik sipil khususnya stabilisasi tanah.

8.1 Kesimpulan
1. Hasil penelitian laboratorium, tanah lempung daerah Godean mempunyai nilai

batas susut (SL) = 24,75%, batas plastis (PL) = 36,93%, indeks plastisitas (PI)

= 26,03% dan batas cair (LL) = 62,96%. Berdasarkan hasil apalisis distribusi-

berlanan. Konsistensi tanah lempung daerah Godean berdasar nilai kuat tekan

bebas (Terzaghi dan Peck, !967) termasuk dalam kriteria lunak. Dari hésil
pengujian Proktor Standar didapatkan berat volume tanah kering maksimum (y4
maks) sebesar 1,32262 gr/en®  dan kadar air optimum sebesar 34,20%.
Pengembangan tanah lempung daerah Godean berdasar uji free swell adalah

sebesar 40%.
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Secara umum dengan penggunaan geotekstil sebagai perkuatan tanah menurut

hasil pengujian tekan bebas menunjukkan peningkatan nilai kuat tekan bebas,
kohesi, sucut gesek dalam, sudut pecah dan nilai penetrasi CBR. Hal ini
menunjukkan bahwa dengan pemakaian geotekstil maka daya dukung tanah
menjadi lebih besar dibanding tanah aslinya ataupun dengan cara pemadatan
saja.

Jumlah lapisan geotekstil (dipasang mendatar searah bidang kontak) sangat
berpengaruh terhadap daya dukung tanah kohesif Semakin banyak lapisan
geotekstil yang dipasang maka akan semakin besar daya dukung tanahnya dengan
perbandingan tidak linier.

Tanah yang menggunakan lapisan geotekstil mengalami peningkatan daya dukung

- sebesar 16,50% dibanding dengan tanah yang tidak menggunakan geotekstil.

8.2 Saran-saran

1

Dalam penelitian tanah dan mekanikanya di laboratorium, pelaksanaan dalam

menentukan kadur air harus teliti karena sifat mekanik tanah sangaf dipengaruhi
oleh kadar air.

Pemasangan geotekstil pada benda uji harus cermat yaitu pemadatan tiap lapisan
bertahap dan posisi tanah di bawah lapisan geotekstil harus dipadatkan terlebih
dahulu. Hal ini perlu diperhatikan karena kalan tanah di bawah lapisan
geoteksti] belwn dipadatkan tetapi sudah dipasang geotekstil maka kepadatan
tanah tidak akan maksimal karena energi penumbukan tertahan oleh lapisan

geotekstil di atasnya
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3. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan memperhitungkan penurunan dan beban

gempa sehingga hasil yang didapatkan akan lebih sempurna




DAFTAR PUSTAKA

1. Anonim, 1995, Panduan Praktikum Mekanika Tanah, Laboratorium Mekanika )
Tanah Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, |
Yogyakarta.

2. Bowles, Joseph E, 1993, Sifat-sifat Fisis dan Geoteknis Tanah (Mekanika i
Tanah), Erlangga, Jakarta. i

3. Craig, R.F., 1989, Mekanika Tanah, Erlangga, J akarta. I

4. Das, Braja M., 1988, Mekanika Tanah I-II (Prinsip-prinsip Rekayasa :
Geoteknis), Erlangga, Jakarta. |

5. Hardiyatmo, Harry Cristady, 1994, Mekanika Tanah I-1I, P.T. Gramedia
Pustaka Utama, Jakarta.

6. Hasan, Luthfi, Dr. Ir., M..S., 1998, Aplikasi Geosintetik Dalam Rekayasa Sipil,

Kuliah Umum, Fakultas Teknik Sipil dun Perencanaan Universitas Islam
Indonesia, Yogyakarta.

7. Jones, Colin JFP, BSc., MSc., PhD., CEng, FICE, 1985, Earth Reinforcement }
and Soil Structures. Mid-Country Press, London. :;

8. Koerner, R. M., PhD., P.E., 1986, Designing with Geosynthethics, Prentice. ,'
Hall, Engle Wood, New Jersey. 1 |

9. Lestari, Sutji, Ir, MSc., 1997, Penggunaan Geotextile untuk Perkuatan

Timbunan Badan Jalan sebagai Alternatif Konstruksi Penahan Tanah, Makalah

61




62

Seminar. Dinag Pekerjaan Umum, Propinsi DIY.

10. Nelgon, John D., and Miller, De Bora J,, 1991, Expansive Soil, Problems and
Practice in Foundation and Pavement Engineer.ing, Department of Civil
Engineering ,Colorado State University, John Wiley and Sons, Inc. New York.

11. Terzaghi, Peck, 1987, Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa, Erlangga

Jakarta.




LAMPIRAN 1

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

SNCaNY )

Rl wis

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

) INEAYAY.NE i) &Y

IR PAVSATVN) Ve

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KADAR AIR TANAH

PB - 0117 -76

Proyek JuGAs ARHIR L Dikerjakan : Romb. .................. |
Lokasi GEDEAN Nama No. Mhs.
No. Titik @ ... JHAH AL Lo e e
Kedalaman: ..... LOO il 2o e
Tanggal  © .. K T U PP UR PP
B e e, ;
.
1. | No. percobaan T 7
2. | Berat cawan susut W1 gram Ty 2/, %/
3. | Berat cawan -+ tanah basal W2 gram 39, 08 Yoy
4. | Berat cawan + tanah kering W3 gram 13,39 23,32
. J p )
5. | Berat air W2 - W3 gram 649 ANE DY,
6. | Berat tanah kering W3- W1 gram 1,98 1" 61 j
| W2-W3 L :
7. | KadarairW = Wiiwl X x 100% 1349 be,r) 9
8. | Kadar air tanah rata-rata W S HIgPY ;§

Yogyakarta,




LAMPIRAN 2

E A% O A‘.{A .{ \‘ \‘ A‘:,Afka
: % FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
3 ALV LI CRSITASISLAM NDONES

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

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME TANAH

- A S A L JL . ~ . : -
Proyek : "{('{A/‘m ................ . Station L TAnAR AL
T.okasi : C'GA@A/\' Dikerjakan e
Tanggal L rrererisreres e cee s teesraseestres Diperiksa e
Ne [ I 1
1. | Diameter ring dcm £, 37 3% &, 3 p
2. | Tinggi ring tcm 2,34 2,355 2, 3o~
3. | Volumering V.cm2 Fh il 7y 77 Z 55128
4, | Beratring Wl gr 70,3 ({% ¢ éy, 74/
5. | Beratring + tanah - W2 gr 1972 (P55 /P, 7
/ ¢2, 3¢ 4
6. | Berat tanah W2-WTgr
& 120,020 155900 1D, 745
7. | Berat volume tanah Yb Py ey, Y |
8. | Berat volume tanah rata-rata yb L5ty i o g/Cm?
Yogyakarta,

(.. )




LAMPIRAN 3

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN"
JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. {0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

PROYEK

LOKASI

NO CONTOH
DIPERIKSA OLEH

; Tugas Akhir

: Godean
Tanah ash
Agus + Yulianta

No. Pengujian

No Piknometer

1 2 3 4

Berat Piknometer (W1)

21.92 2145 22 21.34

Berat Piknometer + tanah kering (W2)

.12 35.06 3746 28.93

Berat Piknometer + tanah + air (\W3)

81.9 78.64 82.13 76.64

|Berat Piknometer + air (VWW4)

74 41 70.59 12.73 72.08

Temperatur (io) 255 255 255 27
Berat tanah kering (V) 12.2 13.6 1540 1.59
A= Wt + Wi 86.61 84.19 88.19 79.65
Isitanah | = A - W3 4.71 5.55 6.06 3.01

Berat jenis tanah Gs =Wt/ |

2.580234 | 2.45045| 2.551155| 2.521595

Berat jenis tanah Gs pada suhu 27,5 derajad

2.580623| 245082 2.551538| 2521974 |

Berat jenis rata-rata

2.529

Yogyakarta,

- HRPRATKU\RESPONSNBJ.WK412:23 PM08/14/88 hal 1




LAMPIRAN 4

' ISLAM

2 LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH
8 JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
s UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
; .
DISTRIBUS] BUTIRAN TANAH
Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan : Agus + Yulianta
Nop. Ttitik  :1 (1,00 m)
Lokasi : Godean
erat tanah kering (W) 80 gram a
erat jenis tanah {(G) 25317 Kz=—x100 1.686667
oraksl hidro 152H (a) 1.012 w
dar Reagen Na siO 1000 mlgram P=KzxR
reksi Miniskus hidrometer {m) 1 *} Dari daftar harga L berdasarkan R’
**) Dari daftar harga K berdasarkan t dan G|

ANALISIS HIDROMETER

82.05)

Waldu |Pemb. Hidr |Pemb. Hidr| Temp. Pemb . Hidr | Kedalaman | Konstanta | Diamster butir | Pemb Hidr | Persen brt
T (menit) [ dim Sps | dim cairan terkoreksi D=k terkoreksi { lebih kecil
{(R1) {(R2) 03] R'=R1+m {L)cm (K) (mm}[R=R1-R2 | (P %)
2 45 -2 275 48 8.8 0.013 0.02727 a7 79.27
5 44 -2 215 45 8.9 0.013 001734 48 77.58
30 335 -2 275 M5 10.6 0.013 0.00773 355 59.88
1 80 N -2 275 32 11.1 0.013 0.00559 33 55.86
;; 250 7 -2 28 28 11.7 0.0129 0.00279 29 48.91
1440 23 -2 24 24 124| 0.01358 0.00126 25 ,\"}1‘2.17 ‘P’
| ANALISA SARINGAN ) i - - K
No. Diameter | Beratter Berat Persen berat| Keterangan
Saringan (mm) tahan {gr) | lolos (gr) | lebih kecil
{d) (e)
10 2 0 60| ‘10008 el =w-d1
2 0.85 D.16 5084| @ 98973| e2=e1-d2
40 0.425 D.46 58.38 9897 83=92-d3
" 80 0.25 0.71 58.87 97.78| ed =e83-d4 %
140 0.108 2.51 56.16 9360| e5=ed-d5 |
200 0.075 0.83 55.23 5 e6 = e5 - db i



LAMPIRAN 5

(SLAM ;
5 LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
2 5 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Tt -
GRAFIK ANALISIS §
DISTRIBUSI BUTIRAN TANAH ‘
Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan : Agus + Yulianta ‘
No. THtik :1 (1,00 m} !
Lokasi : Godean j
100 [
el
e
/// q
@ y,..o
/1
€ o 1
§ /”"
| i Pe
,‘ 9 o
| § o
| &
20
0.0001 0001 00t 0.1 1 10 ;
Oiameter (mm)
pasir ‘
Lempung lanau Krikdl ’
: hglus sedang kasar




LAMPIRAN 6

[} Ll
§ LABORAATORIUM TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
3 !
v = UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA |
PENGUJIAN BATAS CAIR |
PROYEX Tugies Akhic TANGGAL 2 September 1958 ‘
NO CONTOM 1 Dierjakan Agus + Yulanta ‘
O BOR |
KEDALAMAN 100 meter |
o URAIAN \ PERCOBAAN v
1_| NOCAWAN 1 2 3 ] 5 6 7 8 !
2 | BERAT CAWAN KOSONG 21910 | 21530 | 21630 | 21480 | 22220 | 22100 | 21560 | 22020 :
3 | BERATCAWAN+ TANAHBASAH | 33.760 | 32860 | 34830 | 34350 | 35980 | 35220 | 35260 | 32760
4 | BERATCAWAN + TANAHKERNG | 26950 | 26310 | 29670 | 20270 | 31340 | 30180 | 30260 | 28830
5 |BERAT AR (3)1() amn_ | as0 | 51 5000 | 5540 | 5040 | 5000 | 3930
6 | BERAT TANAH KERNG (412) 7040 | 6780 | 6040 | 7830 | 9120 | 8080 | 6700 | 6810 :
(5) e
7 | KADARAR« . x108%~= | 68324 | 67100 | 64179 | 64879 | 61842 | 6276 | 57471 | 57708 |
(6) :
8 | KADAR AR RATA-* = 57717 57590
9 |PunnLAN SEenEEd B 30
BATAS PLASTIS
; no URAIAN | PERCOBAAK :
;‘ 1_| NG CAWAN 1 2 20219
; 2 | BERAT CAWANKOSONG 2080 | 21710 | 21830 | 21410__PATASCAR 62.96
i 3 | BERAT CAWAN + TANAHBASAH | 62010 | 36490 | 62100 | 46311 PATASPLASTIS 3693
i 4 | BERAT CAWAN + TANAHKERING | 43630 | 32430 | 43940 | 39810 INDEX PLASTISITAS %609
‘ 5 |BERAT AR (34) 8180 | 4060 | 8160 | 6501
! 6_| BERAT TANAH KERING (41(2) 21750_| 10720 | 22410 | 18400 \.
&
7 [nabaRAm~ —.x108% - 7oy | w873 | %906 | 3332 ‘
[ !
8 | KADAR AR RATAS = 37741 8118
o o I
90
\ ‘
+
70 f P
@
Ly ] 3
: b |
cad0} :
8 |
g ‘r.
30 F }‘
|
10 |
10 30 100 ‘

PURULAN ( LOG )
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LAMPIRAN 7

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP

_ l& UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRR AL AMAT JALAN KALIJRANG KM 14 4 TELP (0274) 895042 YOGYAKARTA

PEMERIKSAAN BATAS SUSUT DAN FAKTOR SUSUT

PROYEK i Tugas Akt |

LOKAS! ; Godean
NG CONTOHAMED ALAMAN : 1 (1,00 meter) \
DIFERISA OLEH : Agus + Yuliarta E

BATAS SUSUT E VOLUME TANAH KERING —H - ‘
1 _|BERAT JENIS TANAH =0 2.2047087| 2.02417657 1 [BERAT CANAN PORSELIN + AIR RAKSA i
2 |NO, CAWAN SUSUT NO. YANG TUMPAH DIDESAK TANAH - o 175.400) 17260 :
3 |BERAT CAWAN + TN KERING (g0) -t 547 5431 KERING (gr)
4 _|BERAT CAWAN CETAK SUSUT @b - W2 883 » 2|BERAT OELAS KACA (g1) -W7 Bwo| B!
; § [BERATTANAH KERING (g)=Wo = Wi.W2 1687 154 3|BERAT AIR RAKSA® C (g1) - W6. WI 142,090 m:ﬂ
©_|DERAT AIR RAKSA TUMPAH quwsmam KERING = Vo om* Csi38 w0a.l 102
[+ GELAS KACA - w3 17641 172
7 |BERAT GELASKACA(gH _ =W nR BR HESMPULAN
BERAT AIR RAKSA (91) = W5 - W3- Wt 10| 1321
: 8 [VOLUME TANAH KERING = Vo am® =WSQ36 | 10.447794¢] 10 1 BATAS SUSUT SL = [W - u) x100% | : 25.“' 2407
| 10_|BATAS SUSUT TANAH = SL= 00% | 24.54008| 24,9584 .

s auch

BATAS SUSUT BERAT JENIS TIDAK DIETAHU

i
f w !
. SR=— |
i 1 _|ND, CAWAN SUSUT HO. 8 2 ANOKA SUSUT v 1519 1510 i
: |
! 2 _[BERAT CAWAN CETAK SUSUT 48 - B60 il SR = 1515 ;
f 3 |DERAT CAWAN + TANAH BASAH(g)  =wW2 84200 ea.uj '
4 _|BERAT CAWAN + TN KERING (1) W3 54.700 £4.31 3 SUSUT VOLUMETRIK = VS = (w- SL)XSR . 2291 o5.304)
s luaw TANAH KERING (91) = Wo =W3- Wi 15610 15 vs=| 6w i
] 6 aéli‘TNR-A _ N e 950 - - - {
? |mAR AR =ws Ao 00% Sa.661 017 100 I
136504
[

4 SUSUT LINIER LS-lOOx[l— —
VS+100

VOLUME TANAH BASAH=VOLUME CAWAN SUSUT

1 |BERAT CAWAN PORSELIN = W4 19.770 18.77 5 BERAY JENIS TANAH Gs= 2.313

2_|BERAT CAWAN PORSELIN + AR RAKSA SR 100
PENGISI CAWAN SUSUT =W5 236.160 23

|
3 |BERAT AIR RAKSA= B @1) = W5 - W4 216.330 218.31 s -E .
i 4 |VOLUME TANAH BASAH » Vormn® B/136 15.911 i5. H




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

5 ¢ KULTAS TEKNIK STPTI. DAN PERENCANAAN UII
Epsaaeg  JL Kaliurang KM. mﬁ Jt. Kal[urang KM. 14,4 Telp. (0274) 896042 Yoyyakarta 85684.

LAMPIRAN §

PROYEK Peneltian tugas Akhir

LOKASI . Godean

NC CONTOH © Sampel X

DIPERIKSA OLEH : Agus+ Yulianto Tanggal

SR

Fhbd

10

200 300
[,IJ-’ 3‘1:‘}3*‘

3180 3377 3397 3373

1412 1608 1629 1605

1.484 1.702 1.723 1.688

2 3 4 5
a b a b a b a b

22.14| 2182F 2202| 21.74| 21.85( 22.12| 22.02| 2266
26.82| 33.23] 2857| 36.18| 20.32| 38.14] 30.17| 48.81
2559| 3081| 27.01| 3250 27.33| 33.78| 2787 | 41.08
28868| 28811 31.268| 33.18| 38.31| 37.30| 3807 | 42.51
28683 2.2 36.85 30.74

1.150 1.2569 1.215

GRAFIK PEMADATAN

FPERGOBMN -~ KESIMPULAN ZAV

I

A%
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
A e S i ] NC:

A

seLM v w 0 o2

i Kaliurang KM. 14,4 Telp. {0274) 835042 Yogyakarta 55584,

e -

PENGUJIAN TEKAN BEBAS
PROYEK Yapam fihir GKET FECABNRYA
1O K5t -Godeas TANAH
WOCONTOH : 1l Qhigiggo) 1
DIERNBAOLEH :?--~v.mh
CONTOH TANAH [Tasal sali d Grampel
1 [Heratiesim ot 253 KaDAR AR
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qu=0.492 kg/cm? YOPVRKBHE. ..o
c=0.210 kg/cm?
SUDUT
PECAH = 49.5 derajat
@ = 9 derajat




LAMPIRAN 10

LABORATORTUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

FROYEK Tagam Albis BHET FECAHNYA
WS :Godem TANAH
NO CONTOH 1 10metr (Haol pemadat) 1

DRERWBAOLEN  :Agwms +Yakmibs

CONTGH TANAT‘T‘III Ashi Urdibibed Ganpel
1 [Becatisnin tnal Ga) 250 KADAR AR
2 [Dlasatrcotbt taat (o) cm I tatcaay zn 08 i
3 [Tiggicorol imah (1o} om 4 vk camcas + fmnah bk e ww| s “
4 Remmilsmib (omt) = Ao 1904 o Lrtcamas + st e g §tam) &0.42 309 :
6 Molmetuat(omt) | ol oo i G 0 R ‘
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Y S Y |
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| 50 0| osw 60|  osw| wus 000 £
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o0 05| 9B wis]  ome| 124 00w 0000/ el
) o] 080 nat|  ome| usw 2000 o
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i 120 400] 1400 ®1¢
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qu=2.528 kg/cm? Kok
: ¢ = 0.669 kg/cm?
; SUBUT
[ PECAH = 55.5 derajat !
2= 21 derajat i




LAMPIRAN Al

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK STPIL, DAN PERENCANAAN UIT

Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. {0274) 835042 Yogyakarta 55584.
PENGUJIAN TEKAN BEBAS —
!
PROYEK Tegm Akbir BKET PECAHNYA !
{DKRS) 1 Qodea TANAH {
ROCONTOH : iffimeke Hauilpematatas | |

UPERHGAOLEH  :Agme +Yiiimba
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qu = 3.424 kg/cm? YOABAB, .. |
¢ =1.070 kg/cm? ;
SUBUT
ECAH= 58 derajat
@= 28 derajat :




LAMPIRAN |Z

LABORATORIUM MEKANIKA TANAHL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ULl

S e Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.
PENGUJIAN TEKAN BEBAS
FROYEK Tagm Ridit SKET PECAHRYA ‘
LOKRS! :Godear TANAK
NO CONTOH : 100meter 1l peenadatad)
OFERKEGADLEN  :Agw+Yikah |
CONTON TANSH |: !
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PECAH = 61.5 derajat
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LAMPIRAN 13

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
AS-TO ENCANAAN T

A gy _dJi. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274} 895042 Yogyakarta 55584,
PENGUJIAN TEKAN BEBAS ‘
FROYEK Togam Akt SKET PECAHNYA
LoKeS! :Godeas TANAH
N CONTOH 2 100mekr (Hail pemadatar)
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SUDUT
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@= 3B derajat j
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A lﬁ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
- Jaian Kaliurang KM 14 4 Phone B35042 Yog arta

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

LANMPIRAN 14

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

& A av¥i

(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Tugas Akhir No. Sampel :

Lokasi . Godean Dikerjakan . Aqus + Yulianta

Kedataman - 1,00 meter {tak terganggu)

Tanggal : 12 Agustus 1898

DATA ALAT DAN SAMPEL

Alat No. 1 Tinggi: 2.390 cm Volume . 7641 cm® Berat Vol. Tanah : 2.4082 gricm®

Diamater : 6.380 cm luas: 31.97 cm? Berat : 184.00 gr

Kalibrasi proving ring :  0.285

0 0 |90.000] 31.97 0| D.DBD ) D 0 3] 0 D
15 3D [89.461| 31.76 13| 3.705] 0.1187 15| 4.275| 0.1346 38| 10.83| D.34098
30 60 |8B.922| 31.57 17| 4845] 0.1535 25| 7125] 0.22589| 42| 11.97] 0.37915
45 90 |86.383| 31.38| (7.5 2.1384 0.0681 31] B8.835] 0.28156| 445] 12.683] 040417
0 120 |87.844| 31.19 18] 5.130| 0.1645 32| 9.12]0.29242 58] 16.531 053002

5 150 |87.3 31 195] 5558] 0.1763] 371 10.54 0.3402] 615 17526 0.58547
90 _ 100 |B8.765| 308 20| 5700( 0.185 39] 11.115] 0.38082 84| 18.24] 0.59212
105 210 |86.225]| 3081 235]| B8.888] 0.2188| 415| 11828 | 0.38838 85] 18525| 0.80514
120 240 [85.885] 3042 26| 7410] 0.2436] 485 13.823 | 0.45437| 66.5] 18.853! 0.62301
135 270 [85.145] 30.23| 275 7838] 0.2583| 50.5]| 14.383| 0476811 68 1938| 0.B411?
150 300 [B4.6804| 30.04] 285 B.123] D.2704 511 14535| 0D4839| B9.5] 19.808| 0.85343
185 330 [84.082 | 20.84 28] 8.2685( 0.2789| 505! 14.383| 0.48224 701 18.95| 0.86B846
180 360 |83.520 29.65 30] 8.550/ 0.2883 52| 14.82] 048879 72} 2052] 0.88202
185 390 [82.978| 28486 30| 8.550) 0.2902] 53.5| 15.248| 0.51757 76| 21.68] 0.73524
210 420 [82.434| 28.27 30| 8550 0.2921 541 15.39| D0.52585 77| 21.945]| D.74982
225 450 |31.800 ] 28.07 28| 7.880[ 0.2745| 53.5| 15.248| D.52444 75| 21.375| 0.7352
240 480 [81.346| 28.88 28] 7.880| 0.2783 521 14.82] 051315 75| 21.375] 0.74012
255 510 [80.800] 2669 275 7.838] 0.2732 52| 14.82| D.51661 73] 20.805] 0.72525
270 540 |80.2654| 28498 275| 7.838| 0.2751 51 14.535| D.51013 73] 20.806] 0.73018
285 570 [79.70 28.3 0.000 0 50| 14.25] 0.50358 0 1]
300 600 [78.158| 28.1 0.000 ) 0 0 1] 0

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN




LARIPIRAN 15

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
SIPIL, FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FUBNA lalan Kaliurang KM 14,4 Phone 895042 Yogyakarta
PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)
DATA PROYEK
Proyek . Tugas Akhir No. Sampei i |
Lokasi . Godean Dikerjakan . Agus + Yulianta
Kedalaman : 1,00 meter (hasil pemadatan)
Tanggal : 12 Agustus 1898
DATA ALAT DAN SAMPEL
Alat No. : i Tinggi: 2.380 cm Volume: 7641 cm® Berat Vol. Tanah : 2.5783 griem?®
Diameter : 6.380 cm Luas: 3187 cm? Berat : 187.00 gr
Kalibrasi proving ring : 0,285
D D |80.000] 31.87 0] 0.00D D 3] 0 1] 8] D 0
15 3¢ [89.461| 31.76 35| 9.975( 0.3141 34 8.68 | 0.30508 68| 18.665| 0.61914
3o 6066822 3157 4805| 14.108| 0.4469 421 11.97{ 0.37915 77| 21.945| D.69511 |
45 80 |868.383} 31.38] 5B5| 16.673| 0.56313| 565| 16.103 | 0.51318 80 228] 0.7266
[ 120'[87.844] 3118 825 17813] 05711 77| 21.845 | 0.70365 81| 25.835| 0.83158
75 150 |87.305 K} 73| 20B05| 06712 845| 26033 08888 107| 28.765| 0.92867
2] 980 [86.765| 308 781 22.230] 0.7216 100 285 | 0.82519] 112 31.92] 1.03621
105 210 [86.225| 30.61 82| 23.370] 0.7634 105 20.825 | 0.87753] 122.5( 34 913! 1.14045
120 240 85885 30.42 82] 23.370| 0.76882 108| 3D0.78 1.0118 126| 3581] 1.18043
135 270 185.145] 30.23 82] 23.370] 0.7731 105 ] 28.925 | 0.98994 1281 36.765| 1.21621
150 300 |84.604 | 30.04 811 23.085| 0.7685 103 | 28.355 | 097728 133 | 37.905| 1.26194
185 330 184.0682| 28.84 82| 23.370| 0.783 104 [ 28,785 | 0.88448 134] 38.18| 1.27882
180 380 [83.520] 28 85 80| 22.800| 0.7688 97| 27845 0.8323]| 134.5] 38.333[ 1.20273
185 300 192978 2946| 8D.5] 22.843)] D.7788 )] 1] 1371 38.045] 1.32537
21D 420 [82.434| 29.27 70| 18.850| 0.6817 0 [1] 138 38.33| 1.34384
' 225 450 [81.880| 28.07 D.080 D 0 1] 134 38.18] 1.31355
24D 480 181.348 | 28.88 0.000 ) 0 0 131 [ 37.335] 1.28274
255 510 [B0.500| 28.68 0.000 8] 0 0 127 36.195] 1.26173
270 540 [80.254 | 26.48 0.000 0 1] 0 D 0
285 570 [78.707] 2083 0.000 1] o 0 0 5]
300 600 |78.158| 28.1 - 0.000 0 0 0 0 1]

-

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN




LAMPIRAN |6
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Phone 835042 Yogyakarta

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECY SHEAR TEST)

DATA PROYEK
Proyek . Tugas Akhir No. Sampel 1
Lokasi . Godean Dikerjakan : Agus + Yulianta

Kedalaman : 1,00 meter (1 lapis geotekstil}
Tanggal 12 Agustus 1998

DATA ALAT DAN SAMPEL

Alat No. - 1 Tinggi: 2.380 cm Volume: 7641 om® Berat Vol. Tansh : 2.5652 gricn?®
Diameter : 6.380 cm luas: 31.87 cm? Berat : 196.00 gr
Kalibrasi proving ring:  0.285
0 0 [90.00D| 31.97 o[ D.0DD D 0 D 0 1]
15 30 [B8.461 | 31.76 28| 7.980| 0.2512 58| 18.53 | 0.52044 78| 22.515| D.70887
30 60 |88.922 | 31.57 33| 98.405] 0.2979 74| 21.09 | 0.88803 i01] 28.785| 0.91177
45 80 |98.383 | 31.38 38| 10.830] 0.3451 BA| 2384 0.76283 114 3248 1.03541
60 120 |87.844 | 31.19 38| 10.830| D.3473 86] 24.51] 0.78588 118 3.63| 1.071831
5 150 |87.305 31 30 11.115] 0.3568 B3] 23.855| 0.76316 iD8| 30.768| D0.98303
90 180186.765] 30.8] 38.5] 11.258] 0.3854 741 21.09( 0.88464 108 30.78] 0.9992
I 105 210 |86.225 | 30.61 38| 11.115] 0.3831 70| 18.85]| 0.85188 107 | 30.495 | 0.896815
| 120 240 |185.885| 3042 37| 10.545| 0.3468 88| 18.38| 0.83708 81] 25.835| 0.85253
' 136 270 |85.145| 30.23 38| 10.260] 0.3384 66| 18.81| 0.62225 91} 256.835| 0.85795
‘ 150 300 |84.604 | 30.04 36| 10.280| 0.3416] 63.5| 18.098 | D.60251 0 0
‘ 185 330 |84.0682 | 28.64 38| 10.26D | D.3438 63| 17.855 | 0.860181 1] 0
! 180 380 [B3.520] 2885 35.5] 10.118] 0.3412 83| 17.855 | D.BD552 1] 0
‘ 185 390 [82.978| 2946 35{ 8.875] 0.3388 63 17.955 [ 0.80848 0 1]
‘ 210 420 (82434 28.27 35| 9.875]| 0.3408 D 0 1] 0
‘ 225 450 |81.880 [ 20.07 0.000 D 0 0 0 0
| 240 480 |81.346 | 28.98 0.000 0 0 0 0 0
250 510 160.800 | 28.68 0.000 0 1] 0 0 0
0.000 0 0 0 0 0
0.000 0 0 0 0 0
0.000 0 0 0 0 0




LAMPIRAN 17
feLam LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP

—UNIVERSITAS-ISLAM-INDONESIA . ;

m N.MT JALAN KAUURAﬁO 4 N|QTELP Q?Q EO5042 Y 00 Y AKARTA.
" PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM
( CALFORNIA BE ARING RATIO ) :
i
PROYEK © Tugas Akhir |
LOKAS! . Godean
NO CONTOH : 1(1,00m)
DIPERIKSA OLEH : +Yularta
SLNDER ‘
1 Diameter (@ Jcm : 153| Berat (gram) 3995 adar o K 2 i
2 [Tinggil (H) : 1295| Berat Cotakan + Tansh (gram) 7520 Berat cawan + tansh basah (gram) | 64.92| 4175
3_[Volume (cm* : 2797 Tansh (gram) 36U Berat cawan + tarsh kering (gram) | 54.3| 3687 !
bevves | Berat Vol basah (gr! o ) 1627083 Borat cawan kosorygy (gram) 23| 283
1 |BERAT (kg) : 25 Vol kering (gricn 1.149629 adar air (%) 31.219| 32447 5
2 JUMLAHLAPISAN op) - 3 Kadar ar rata-rata (%) 28313 ‘
3 LH TUMBUKANAAP 56 ?
4|Jorio Pomadatan  Satandar
AK PENE TRAS! . BEBAN TEGANGAN | TEGANGAN X
‘ TU PEMOACAAN| MILRETER | INCHI  PEMBACAAN P1 P2 P2£3 | Dkoreksi
& | ARoa | (e AROS| kg bs psi Mﬂﬁ@
ml & fe) [OIR G (8 4] (8)
) of ooo| oo 00 0 g a
20 64| os0| oo 05| 31|  6%65| 2321867 ‘\
80 127] 1210|0050 45| 2845609| 62865 20805 '
%0 11| 1916|0075 10| 6956642  15323| 5107667
120 264|  2s0| o100 145| s170113| 201965 67.32833| 6590167 :
150 318 3180 0125 185| 1169081 | 257.705| 8590167 f
180 38|  3s10] 0150 20| 1391328  306.45) 1021533
20|  M5|  aus0| 0475 40| 1517813]  33432] 1114
J 240 58|  5pe0| 0200 270| vo7sm| area1| 12637] 1393
27 572 57| 0% 300| 189726) 4179| 1393
6%| em0| 0250 20| 202315  44576) 1485067 ,
ﬁ—g =06 BTS——B—215 0296 473621678733 =
350 762| 7620] 0300 %5 230834 | 508.445| 1694817 1
3%0 es| s8zo| o3 08| uesus| saz| 1810 :
420 620 89%0| 0350 #10) 269293 s7M143[ 1903767
450 954| osn| 03 30| o7mouns| 59899| 1996633 \
480 jo16{ 10180 0.400 A50] 2645600) 62686) 20895 L‘
MLAIC BR
Yogyakarta, ...........ccccoeecenvmrnrnrinnn.
Tekanan dikoreksi
Penatrasi B3 = e eeiean x100 % = B8.59%
i 1000 i
Tokanan dkorokei s
PeNetrasi 02" = weemm-eromsemenmreeemece: X00%=  929% !
1500 Coeveeerreneemma st s ssssssre s ) ‘
|




LAMPIRAN

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP

UNIVERSITAS ISLAM-INDONESIA

ALAVAT JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP 274 805042 YOBYAKARTA

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM

( CALFORNIA BEARING RATIO )
PROYEK : Tugas Akhir
LOKAS) ;. Godean
NO CONTOH T ekstil
DIPERI(SA OLEH Agus +Yuiania
SLINDER
1 |Diameter (@ Jcm 153 a (gram) 3695 Kadar air 1 2
2 [TinggA(H) 1295 [Berat Cetakan + Tanah (gram) 7398 at cawan + tanah basah (gram) | 54.19| 4275
3 [voume{cm*) 2379.7) PBerat Tanah (gram) 3503 Berat cawan + tansh kering (gram) | 4547 37.21
PEMUMBUK Borat Vol basah (pr/ om* ) 1472034 Berat cawan kosong (gram) 219 NE6
1 |BERAT (kg) 25| [Berat Vol kering (gricm® ) 1071931 fadar air (%) 39.262| 35.399
2 JUMLAH LAPISAN (tap) 3 Kadar air rota-rata (%) 37325
3 |LH TUMBUKANAAP
\ 4|Joric Pomadatan _ Satandar
AKX PENETRASI BEBAN TEGAHOAN | TEOANOAN —
TU [PEMBACAAN| MILIMETER INCHI  PBMBACAAN 4] P2 P2/3 | Dikoreksi
& | AROX | (1)110 ARLOS kg bs poi__|grafic (D)
M1 (2 ) 4) 5 {6) [ta) ()] |
0 opoo| o000 0o 0 0 0
X 64 0640 0.025 50| s59179@f 12637 41.79
0 127 1270 0.050 150 948633 20895 £9.65
© 19 1910 0.075 195| 1233223 211635| 00548
120 254 2.540 0.100 20| 14s4571| 32039 106797 1067967
160 38 3180 0125 260| 1644297 36218 1207267
1680 361 3810 0450 290| 1834024 | 40397| 1346567
! 210 485 4450 0475 35| 1992120) 438.795| 146265
j 240 508| 5060 0.200 340|  2150235]  47362| 157.8733) 1578733
! 2710 §72 720 0225 3r0| 2335061 s15.41| 1716033
300 636 6.360 0250 40| 2529688 §572| 1857333
=133 7007000 025 425 NS 2307 I LA A LA
360 762 7620 0300 455 2877521 633815] 2112117
30 826 8.260 0.325 70|  2071.2363|  854.71| 218.2367
420 8.900 0.350 95| Nn30409| 68953 229845
450 954 9540 0.376 $10| 30632 M043|  2%.81
480 10161 10160 0.400 525| 3320216] 731325 243776
NLAIC BR
Tekanan dikoreksi
Penetragi 0,17 = —--resmeemramemaaennne, xM0%= 1068%
1000
Tekanan dikoreksi
POnotragi 0,2" = —neeemeemmm e x100%=  1052%
1500 S )




LAMPIRAN 19

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH \
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP !

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA !
ALAVAT JALAN KALIURANG K 14,4 TELP 0076 505042 YOG YAKARTA

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM

( CALIFORNA BEARING RATIO ) “
PROYEK . Tugas Akt ‘
LOKAS! ;  Godean \
NO CONTOH . 1(2tpis geoteksti) L
DIPERKSA OLEH : Agus +Yularta i‘
SLINDER 3
1 [Diameter (@ ) cm : 153| [Berst (gram) 3895 Kadar air 1 2 ‘
2 [Tnggi(H) : 1295| PBerst Cetakan + Tanah (gram) 7522 Berat cawan + tanah bassh (gram) | 6682|4203 !
3_[Volume ( om* ) : 23797 [Berat Tanah (gram) %27 Berat cawan + tanah kering (gram) | 562| 3702 i
PEMUMBUI Borat Vol bassh (grf om* ) 1524141 | Berat cawan kosong (gram) 162 237
1 |BERAT (kg) : 25| |Berat Vol kering (gricm* ) 1132761 Kadar o (%) 34904 | 34198 ,
2 MUMLAHLAPISAN (ap) 3 Kadar o rata-rata (%) 34551 3
3 [ALH TUMBUKANAAP :
4 [Joris Pomadatan  Batandar
AK PENETRAS! BEBAN TEOANOAN | TEGANGAN , ‘g
u PM MILIMETER | INCHI  [PEMBACAAN P1 P2 P2/3 | Dikoreksi ; 1
a | aros | ayne ARLOS bs pel_|grafik (psi) |
Ml @ &) (4) (5) (6) 6] (8) ©)
0 a] oo| oaooo oo o 0 0
e 64| osiw| oms 120] 75Bo0s4| 16718  ss72 :
&0 1271 1210|0050 00| 1264844 |  2785| 9286667 1
30 191  1916] o007 265|  161.2676| 355215| 116405 :
120 24| 250 0100 200 1897266| 4179] 1393|1393
160 8| 3180|0125 60|  an3uT7|  46755| 1625167
180 3|  3sw| o01%0 30| 2466446 54327 18109
210 446)|  4480] 04175 420 258172  58508] 19502
240 508| 5080|0200 450| 204500| ©62685) 20895| 20895
279 sr2|  s70| 022 40| 303%2%| e6864| 22288
_lam| ew| emn| o260l &0l weesss] tasm| R
330 700 7000|0278 s40|  asora| 75222 28074
300  752|  7g| o3o0|  seol eeeoas| eorss| 2s9ma .
390 66| 20| o032 80| 373128 ensr| 2739867
420 I 615| 3meozes| esspos| 2msses
460 954| osm| 0375 630] 3964269| e7753| 29263
se0| 1018} 1o01e0] o400 850 4110743 00545| 3018187 o
1] 2 [ £) | X [ 1}
Ponotaed tnckl) |
NLAIC BR w
) Yogyakarta, ......coc.cooeerienrnerrnnnens v
, ) Tekanan dikoreksi l
PONEtrasi 01" = —emrememmaremmsmmmeee: X100%=  1393% \
1000
Tekanan dikoreksi ‘
PONGURG 0.2 = emmeeemmrmmrnmcemrmreeer XID0%=  1393%
1500 ( )




LAMPIRAN

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP

20

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ALAAT JALAN KALIURANG v 14,4 TELP €074 885042 YOGYAKARTA

PEMERIKSAAN C 8 R LABORATORIUM

{ CALFORNIA BEARING RATIO )
PROYEK i Tugas Akhir
LOKASI : Godean
NO CONTOH 1 (3 lapis geotekstd)
DIPERISA OLEH Aqus +Yuliarta
SLNDER
1 [Diameter (@ jcm 153 a (gram) 3895 Kadar air 1 2
2 [Tingeit(H) 1295| [Berat Cetakan + Yanah (gram) 7650 Berat cawan +tanah basah (gram) | 5244| 41.36
3 [Volume (cm*) 2379.7| PBerat Tansh (oram) 3795 [Berat cawan + tanah kering (gram) 446| 3629
PEMUMBUI Berat Vol bassh (ar/ cm* ) 1.694739 Borat cawan kosong (gram) 29| R37
1 [BERAT (kg) 25| |Berat Vol kering (arfom* ) 1.170158 Hadar air (%) 36.148| 36422
2 AH LAPISAN (lap) 3 Kadar air reta-rata (%) 36.284
3 TUMBUKANAAP 56
4 [Joris Pomadstan _ [Satandar
NAK . PENETRASI BEBAN TEOANGAN | TEGANGAN
TU PBMIACAAN| MILIMETER | INCHI  [PEMBACAAN L] P2 P2/3 | Dikoreksi ,
& | ARLOX | (1y110? ARLOX kst ba psi grafik (psi)
Wl 3 ()] 5 (6) () (8) )]
0 0 0.000 0.000 11 ] [ 0
0 64 0540 0025 65 4110743 90.545| 30.18167
60 127 1270 0050 135 8537697 | 1680055 62.685
90 kil 1918 0075 245 154.9434| 341.285) 113.7617
1120 254 2540 108 320 202375 | 44576 1468.5667| 176.7683
150 38 3160 0.125 3B5| 2434625| 636.305| 178.7683
180 36t 3910 0.150 425 287794 | 592025| 197 3417
210 445 4450 0475 480| 3035626 66B64| 22288
240 508 5080 0.200 520| 3200504 | 72496 | 241.4533] 24143323
270 512 5720 0225 - 630 373429 | 621687| 273.9567
20 ew| 80l 02500 630 o64260( 67789| 202853|
320 700 1000 0278 660 4173985| 91838| 30646
60| _ ze2| 7e20] 030| 690 4%ani2] oea7| 303
390 826 8.260 0325 70 4490196 98903 | 3296767
420 890 8.900 0.350 745 4711544 | 1037.785| 3459283
450 954 9640 0.378 796| 502.7756| 1107.435| 369.146
480 1016| _ 10.160 0,400 S00[ 6604798| 12637 4178
NILAIC BR
Yogyakarta, .....ccc.oeceeeeemrereesermeneennne
Tekanan dikoreksi
Penetrai 0,1 = -oo-memcseessceceneenens x100%=  1788%
1000
Tekanan dikoreksi
TR Y ——— x100%=  16.10%
1500 ¢ 2




Lannrza datag

yeaniauan pads Lheaniy G s

ANTAUAN PENURUNAN P

faea 3 bulban

UASJALANARTERI DT ey
=T L. SELAT

LAMPIZ AN 2|

ADA TIMBUNAN

— 5 + 579

KETERANG AN

S
a

i

S '
'; 1 \ 72.991 21IL =jatur lazbat 1
’1 ! 72.507 | 72.507 0| ;
1 2 72.863 x T72.862 1{JC=jalur cepat ‘.
\ 3 72.838 72.838 | 0l 4 |
| 4 ‘ 72.533 ] 72.515 18 | BM =73000 ! |
1 { : { t ;
y L) 722511 n%;g% 2 5 |
: 2 72.691 ! 72. i Existin o
!s 3‘ ‘ 72.707! 72706 | 111&4 =Tapah Timb.
z 4l 723071 72.307 0{283=agreg! -._i
; : | i |
3 1 \ 71.623 '\ 71.609\ 14! i
‘ 2 72.136 | 72.136 0} '
! 3 72213 72.212 | g
‘ 4 71.769 | 71.769 l 0. ;
i !
e i\ 71.018 71.018 0! :
j 2 71631 716311 0! ,
‘ 3\ 71.703 71700 3 .
1 4\ 71281 | 71279 2! ;
) i E
s | 1 ‘ 70.797" 70.794 3 l
| , 1 71.456\ 71.452 4 X
; ' 3 713911 71.389 21 v ,
‘ i 4 71.005 | 71.008 | ¥ : |
P i 70.806 | 70.806 | 0 'i :
o 21 71.4104 71.408 | 2 .' ;
o \ 3] 71,377 71.376 T g 4;
‘ | 41 70843 | 0842} 1] } |
{m lx 1) 70.754 | 20752 2 : 5
DR 2 71.333 | 713321 L ; »
1 e 13y 137 ol i
i 41 70.930 | 10929 o
: A
. 1 1 70.801 70.801 o} C
2 71273 71273 ol \
l 3 71321 71.321 | 0| R :
’ 4 70.875 70874 1! ;.
P | g 70.571 | 70,971 0! o
2 71.424 | 71.413 1] | :
3 71377 | 71375 | 2 ~,: |
4 70.845 70,845 | 0| é
PO 1 71332 71.331| £ ".‘
2 71.863 71.860 | 3, N !
3 71.809 71.807 2] :
41, 71171 71.168 3\ ‘i
- Pl 1 72.129 72.126 3 j,
: 2 72.7121 72.718 3 K tE
| 3 T2.746 72746 0 - ‘
o 4 72.110 72.108 2\ ! |
‘ !
L 1 73211 73211 0l
1 2 73.682 ’%680; 3\
| 3 7311 7 2
e 4 73469 73,463 0 | ]



LAMPIRAN 22

1 atlnd

Latnpiran daly pemantatan pudu trunbunan selbuna 2 tabiun

PERHITUNGAN PENURUHAN PADA T1IMBUHAN

STA. 54275 - S5+573
fUAS JALAN ARTERI SELATAN

KETERANGAN

Hal.

PERBEDAAH

Al

OUGA—(MId)
03-06-1987
JL.UTARA
JC.UTARA

DUGA
JC.SELATAHN

JL.SELATAN

-02-1995

JL.UTARA
‘C.UTARA

JC.SELATAN

JL.SELATAN

ODUGAR (17

« PATOK

72314
73024

72917

73031

v~
n

jaltur

J

73046
72948

73051
72950

jalur

JC=

[
.

cepat

72814

P2

72857

72598
72731

72604
12137

P3.

10

72804 -
72527
" 72538
72393
72235
72289
72337
72176

72812
72427
72549
72387
72239
72299
72345
72182

72131

72137 ¢
72222
72273

72213
72260
72144

72199
72318

72206

72328

P7

10

'

72372
72187

72376

72342

72348

P8

11

72563
72566
72404

72409




Hal.2 [
________ \-_._..--_—-_---____------—-- ____..-___..______...___,___ |
_________________________________________________________ |
! ¢ DUGA (MH) 1 DUGA (HM) o ' l\
: ——=02=1995 1031-06-1997 . . ‘ \
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. .
.
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catatan @
- Duga -02-1995 diamb
drawing T.A. 1994/199
- Cuga 03-06-1997 Yangs

:JC.SELATAN :JC.SELATAN
!JL.SELATAN :JL.SELATAN

73307
734€4
73519
73236

1} dari data as built
5 (tidak akurat).

ung diambil dari

Yogyakarta.

Yang

1apangan.

menydsun
. / h

Hasocha

05-06-1997




...... ———— e
———— _ e .

imonnziuad 1seyoj mdiug umitdu ey I T Jeqnen)

e R e ,..-.11 R '—1’._— .:~
. . . ..
6.
o
—
. - . Voo
[« P
] -~
| <
i %2}
| )
{
{ K4 N
¢ - =, . .«
{ -9
(-2}
- . .,
n,
e
,,\,‘r\‘}:ﬁ .

. - .
o
- - L] 1
[
(%Y
L
1 o
N
™~
|
. . . .,
[-5
7
)
o
vy ﬁ'}J
. . I ..
Q a.
s
~ .
[
o
e o
@
. - . . 'h: -
Q i
P‘W ;

\-\

T Z Nvadiy : .



VAOOA 34

»

0

A

SILINLONVYHYG 3

_ Gambar 2.2

L r:c:.m: denah lokasi proyek

bz Nvdldly¥l



