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INTISARI 

Perbaikan kualitas tanrul dasar pada pondasi dangkal adalah sangat penting 

dilakukan untuk mendapatkan stabilitas yang tinggi untuk menjamin keamanan, 

kekuatan serta keawetan struktur bangwlwl di atasnya. Untuk mendapatkan tingkat 

kekuatan tertentu dm"i tanah dasw" pondasi dWlgkal yang berupa tanah lempung tidak 

eukup hanya dengan pemadatan s~a Oleh karena itu perlu dieari eara-eara 

mendapatkan tingkat stabilitas yang tinggi selia kemampuan dukung dari tanah yang 

lebih besar. 

Metode stabilisasi taIlah lempung yaIlg kohesif menggunakaIl geotekstil 

mempakaIl salah satu altematif perkuatan tanah dasar pondasi daIlgkal. Sebagai 

produk teknologi modem maka stabilisasi tallah dengan geotekstil perIn unhlk 

dikembangkan pada rekayasa teknik sipil serta perlu dik~i secam ilmiah 

karakteristik selia keefektifwUlya. 

Tujuan dari penelitiaIl ini OOalah untuk mengetahui karakteristik mekwlik dari 

penggunaan bahan geotekstil untuk stabilisasi tanah lempung. Pengujian clilaknkan di 

Jaboratoriwll yaitu proktor standar, tekan bebas, geser langsWlg dan CBR Wltuk 

mengetahui pengaruh lapisan geotekstil serta variasi jumlah lapisan geotekstil 

terhndap daya dukung serta kuat gesemya. 

Dari hasil penelitian pOOa berbagai variasi jwnlah lapisan geotekstil 

menwljukkan peningkatan kuat dukung dan kuat gesemya. Sedang jwnlah lapis8n 

geotekstil sangat berpengaruh pOOa peningkatan daya dukwlg tanah yaitu semakin 

b811yak lapisan geotekstil maka semakin besar daya dukwlg tanah.1lya dengaIl 

peningkataIl yang tidak linier. 

XIII 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan kemajuan pembangunan mw semakin sempit dan semakin mahal 

harga dari laban untuk mendirikan bangunan. Uotnk mengantisipasi hal tersebut, agar 

pada laban yang tanahnya kurang memenuhi persyaratan sebagai tempat untuk 

mendirikan bangunan, maka dicari cora-cora untuk membuat tanah menjadi memenuhi 

persyaratan mtuk mendirikan bangunan. 

Tanah mempunyai peranan sangst penting dalam pekerjaan baogtwan, baik sebagai 

baban bangunan seperti pada tanggul dan bendungan &tau sebagai pendukung bsmaunan 

di atasnya seperti pada gedun& jalan raya dan jalan keretaapi. Untuk itu tanah harus 

memenuhi persyaratan kualitas baik secora flsik maupun telmis. Namun tidak semua 

tanab datum keada8u aslinya; memenuhi persyaratan kualitas 18111 diiuginkarL Oleh 

karena itu sebelwn peJaksanaan pembangunan barns dilakukan usaha perbaikan sifat

sifat tanah untuk mencapai persyaratan telcnis tertentu. Usaha perbaikan sif8t-sifat tanab 

ini disebut Stabilisasi.
 

Stabilisasi dapat beropa tindakan-tindakan sebogai berikut :
 

a. Meoambah kepadatan tanab. 

b. Meoambah material yang tidak aktif. sehingga mempertiuggi kohesi dan atau 

tahanan geser yang timbul. 

1 
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c. Menambah material agar dapat mengadakan perobahsn-perobahan alami dan 

kimiawi material tanah. 

d Menunmkan pemwkaan air tanah (drainasi). 

e. Mengganti tanah-tanah yang tidale memenuhi syarat t.mtuk konstruksi. 

LempWJg merupakan tanah yang secara fisik dan telmis kurang memermhi 

persyaratan lUltuk pekerjaan bangunan. Berdasarkao konsistensi tanah lempung dibaai 

beberapajenis yaitu lempWJg keras (hard clay), lempung sanga! kaku (very stiffclay), 

lempung kaku (stiff clay), Jempung sedang (medium clay), lempun,g lunak (soft clay) 

dan lempnng sangs! hmale (very soft cla,). Dari jenis-jenis lempun,g di alas. tanah 

lempmg Imak (soft clay) sering menimbulkan masalah dalam pekeljaan sipil. Halini 

dapat dilihat dari sifat mekanik nilai kuat tekan bebas sebesar 0,25-0,50 kgIcm2 ~ 

(Terzaghi dan Peck. 1967 sena Wesley, 1977). 

Dari berbagai jenis tanah yang terdapat di Indonesia, tanah lempWIg adalah 

akumulasi partikel mineral yang Udale: mempamyai atau lemah ikatan 8I1tara partikelnya, 

yang terbentuk karena pelapukan dari batuan. Di antara partikel-partikel terdapat ruang 

kosong disebut pori-pori (void space) yang berisi air atau udara Dcatan yang lemah 

antara partikel-partikel tanah disebabkan oleh pengaruh karbonat &tau oksida yang 

ter1genyawa diantara partikel-partikel tersebut, atau dapat juga disebabkan oleh adanya 

material organik' 

Tanah lempung daerah Oodean, Yogyakarta merupakan tanah yang secara flsik dan 

telmis kurang memenuhi persyaratan untuk pekerj~ bangunan. Sifat-sif8t tanah 

lempung daerah Oodean yang kurang baik lBltuk bangunan adalah kekuatannya rendah 

dan pengembangannya cukup besar sehingga lempung ini potensial me~bulkan 

kerusakan pada bangunan diatasnya Kerusakan pada bangunan umumnya berupa retak

. ,, 1 
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retale akibat penurunan yang tidak merata dan akibat pengembangan (swelling) yang 

besar. 

Dari keterangan di atas dipakai sebagai dasar pemikiran dalam perbailcan tanah 

dilakukan stabilisasi tanah lempong OOngan seotekstil adalah salah satu altematif 

OeQtekstil merupakan bahan sintentis yang digunakan wrtuk meningkatkan daya dukung 

dan kekuatan geser tanah. Dengan bahan ini biea diperoleh suatu konstruksi teknik yang 

aman terhadap retak-retak pada struktur bangunan. Sebehun geotekstil digunakan pada 

suatu konstruksi perlu dilakukan penelitian lapangan untuk memperoleh suatu infonnasi 

data tanah atau botuon sebogoi bolton konstruksi ito sandirL Informasi data tanah 

tersebut adalah kekuatan material b~ perilaku defonnasi, porositas, penneabilitas, 

diskontinuitas dan kuat geser. Dengan infonnasi ini akan mempennudah menentukan 

jenis dan mac8ID geotekstil yang diperlukan ontuk dapat mengatasi masalah yang timbul 

oleh adanya perilaku tanah terhadap suatu konstruksi. 

1.1 TuJuan PeneHtian 

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

0000811, Yogyakarta. 

2.	 Mengetahui sifat-sifat mekanik tanah lempung dati daerAh Godean. Yogyakarta 

yang telah distabilisasi dengan geotekstil. 

3.	 Menaikkan dan menambah daya dukung tanah bilamenggooakan geotekstil. 

1.3 BatasaD Masalah. 

Mengiogat kemampuan, biaya dan waktu yang tersedia maka penelitian ini hanya 

ditujukan untuk mengetahui konsistensi peningkatan kuat geser dan daya dukung tanah 

jj' 
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terhadap beban di atasnya apabila distabilisasi dengan geotekstil. Sampel tanah 

lempung diambil dari daerah Godean, Yogyakarta Jems geotekstil yang digunakan 

adalab jenis woven dan letak geotekstil adalah mendatar searah bidang kontak. 

Geotekstil yang dipakaijenis Hate Reinfox 465250 XT, YMNo. 2-13-1 produksi PT 

ABADI NYLON ROPE and FISHING NET. MFO, LTD., Surabaya. Tidak terdapat air 

tanab atau air tanah dalam sekali dari dasar pondasi. Tinjauan perlJ.itungan hanya pada 

pondasi dangkal. Pengujian dilakukan pada kondisi Unconsolidated Undrained (00) 

dan tidak dilakukan penjenuhan pada benda uji. Beban gempa (dinamik) dan penurunan 

(kODSlOlidasi) tidak diperhitunglcm 

1.4 Manfaat Penelltian 

Hasil penelitian ini diharapkan akan memberikan gambaran pengaruh dari 

geotekstil jenis woven terhadap perilaku mekanisme gesekan 8Iltara lempung dengan 

geotekstil dan daya dllkung tanah. Untuk selanjutnya bisa dipakai sebagai bank data 

stan sebagai &Cuan untuk perancangan stabilitas tanah dasar pondasi yang diperkuat 

dengan geotekstil. 

loS Llnlkup PeneUtlan 

Penelitian dilakukan di laboratorimn Mekanika Tanah, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

loS.1 Sampel Tanah 

Pada penelitian ini dilakukan dalam dua keadaan yaitu tanah talc terganggu 

" (undisturb) dan terganggu (disturb) serta tanah campuran. 
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1. Tanah talc terganggu (undisturb) 

Sanlpel yang diuji di laboratoriwn: 

a. Kuat Tekan Bebas, 

b.	 Oeser Langsung, 

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

2.	 Tanah terganggu (disturb) 

Sampel yang diuji di laboratoriwn: 

I" 
a. Kadar Air (w), 

b.	 Berst Jenis (Os), 

c. Distribusi Butiran,
 

d Batas Susm,
 

e. Batas Flas,tis, 

f: Batas Cair, 

g.	 ~ii Proctor StBndar. 

h.	 Uji Tekan Bebas, 

i. Uji CBR 

j. Uji swelling dengan "Free Swell". 

1.5.2 Tanah Campuran 

Pada tanah campuran dibuat tanah berlapis geotekstil dengan lapisan berbeda. 

Penguji8ll dilalmk8ll dengan perbandingan jumlah lapisan geotekstil pada benda uji 

yaitu: satu lapis, dUB lapis dan tiga lapis. Selain berdasarkan kadar air, pencampuran 

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



6
 

Pengujian tanah campuran berupa: 

a. Kadar Air (w), 

b. Berst lsi Basah ('Yb), 

c. Bernt lsi Kering (yk), 

d Uji Tekan Bebas, 

e. Uji Oeser Langsung, 

f. Uji CBR 

1" 

________J 
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BABIT 

TlNJAUAN PUSTAKA 

Sebagai acuan dalam tinjauall pustaka adalah dari hasil penelitian oleh Ir. Sutji 

Lestw'i, MSc. (1997) dengan judul: Penggunaan Geotextile Untuk Perkuatan 

Timbunan Tanah Badan Jalan Sebagai AltematifKonstruksi Penahan Tanah. 

2.1 Latar Belakang 

Penggunaan geotekstil Wltuk perkuatan barlan j alan sebagai altematifkonstruksi 

penahan tanaJl ini telah dilaksanakan pada proyek Jalan Arteri Selatan Yogyakarta 

Tahun AnggW"an (TA) 1993/1994. Penggal jalan yang memakai teknologi ini 

tel'letak pOOa sta 5+275 sid 5+579 dengWl tinggi timbunan jal.an antara 5,00 m sId 

7,00 m dan lebw' 30 m. Hal ini karena adwlya titik-titik tetap yang merupakWl titik 

referensi bagi alinyemen vet1:ikalnya yWlg merupakan hasil pelaksanaan TA ,
 
sebelwlll1ya. Jenis geotekstil yang dipakai adalah jenis anyamWl (woven geotextile) Ii 

I, 

produksi dalam negeri. I: 

Dasw' pemikiran penggunaan teknologi ini disamping OOanya keterbatasan laban 

sehingga dengwl tinggi timbWlan yang cukup tinggi tersebut menjOOikWl sudut lereng 

cukup tajam (800 
), keterbatasWl dWla, cuaca pOOa pelaksWlaan juga daya dulamg 

tanah dasw' yWlg rendah «< 1 kg/cnl) dengan janis tanah lumpur kepasiran serta 

adanya aliran sungai yang mengerosi tanah dasar hampir scparuh badan jalan. 

7 
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Pemantauan terhadap penunman timbunan dilaksanakan sejak 3 (tiga) bulan 

pertama setelah selesai pekerjaan sampai bulan Juni 1997. 

2.2 Pelaksanaan 

Langkah awaI dari pelaksanaan pekerjaan TA 1993/1994 adaIah melakukan 

penggaIian aIiran sungai yang mengerosi tanah dasar barlan jalan dengan 

mengembaIikannya pOOa aIiran semula dan memperkecil dinding dengan bronjong 

kawat yang diisi batu dan pemasangan krib-krib untuk mengelola arah aliran sungai. 

Langkah ini dilakukan bersamaan dengan penggaIian aIiran SlUlgai dari gorong

gorong sedemikian rupa sehingga arah aIiran searah dengan aIiran sungai. 

Kemudian dilakukan penimbunan dan pemadatan bagian tooah jalan yang 

tererosi dengan tanah urug pilihan. Selanjutnya di atasnya dipasang wrapped 

mattres) yaitu dengan cara menghamparkan geotekstil selebar badan jalan (30 m). 

sepanjang ± 285 m dan di ata:mya diluunparkan lapisan sirtu yang dipadatkan 

setebaI 2 x 30 cm. serta dibungkus dengan geotekstil. Di atas wrapped mattres 

tersebut dipasang lapisan perkuatan geoteksti I dengan tebaI lapisan tanah timbunan 

sesuai dengan perencanaan (berkisar antara 30 em - 60 em. makin ke atas makin 

tebal lapisannya). Adapun pemasangan lapisan perkuatan geotekstil ini diletakkan 

parla bagian kanan dan kiri jaIan. dan pada masing-masing bagian selebar 5.90 m. 

Langkah ini diteruskan hingga mencapai tinggi yang direncanakan. 

Mengingat tinggi timbunan badan jaIan yang ada dan untuk mengantisipasi 

adanya settlement yang mungkin terjadi karena beban laIu lintas dan konsolidasi 

1 
__---------1
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timbunan tanah, maIm khusus Wltuk penggaJ jaJan ini tidak dilaksallakan pengaspalan 

seperti pada bagian jaJan yang lain, namun hanya dilakukan prime coating saja 

pada agregat A. Hal ini dilakukall untuk meluaga agar butiran tidak berkurang atoo 

terlepas yang diakibatkan oleh laJu lintas yang ternyata cukup pOOat. 

EvaJuasi pekel:iaan seeara mellyehll11h dilaksanakan setelah pekerjaan selesai, 

untuk ini dilakukan pemantanan terhadap penurunan yang terjOOi akibat beban latn 

Hutas manpwl karena keadaan aJam serta pemantauan terhadap volwne lain lintas. 

2.3	 Pemantauan Terhadap Penurunan 

Pemmltanan penurunan dilaksanakIDl dengan em"a memasmlg titik-titik tetap 

yang diukw' elevasinya, dan dilaksanakan melaJui tahapan sebagai berikut: 

1.	 Pada 3 (tiga) bulan pel1mlla setelah proyek TA 1993/1994 selesai seem"a 

berkala, dengan kondisi pennukaan perkerasan masih bempa agregat A yang 

ditutup dengan prime coat dan jalW" lambat berupa tanab pilihan yIDlg 

dipadatkan. 

2.	 POOa saat pWlla pelSksanaan TA 199411995, dengan kondisi pennUkaan 

perkerasan jalur eepat dan jalur lambat bempa eampuran aspal panas, ATB 5 

em dan AC 4 em. 

3.	 Pada bulan Juni 1997. 

Secara rinci pemmltauan dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1.	 Pemantauan pada 3 (tiga) bulan pe11ama (Maret - Juni 1994). Pemantauan 

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

4 titik pantau (pada jaJw' lambat 2 titik dm) jaJur eepat 2 titik). Dari basil 
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pantauan tersebut, penunman terbesar terdapat pada dua tempat di jal1U" lambat 

yang masih merupakan lapis timbunan tanah pilihan sebesar 1,40 em dan 1,80 

em.	 Sedangkan pOOa jalur eepat pen1U1llUUl terbesar terdapat pada satu tempat 

sebesar 1,10 em. Penurunan pOOa tempat lain berkisar antara 0 - 3 mm pOOa 

jalur lambat dWl 0 - 3 mm pOOajalw" cepat (lihat pada lampiran data). 

2.	 Pemantauan penurunan pada saa! puma pelaksanaan TA 1994/1995 dan pada 

bulan Juni 1997. Pada saa! pelaksanaan dilakukan perbaikan alinyemen vertikal 

dengan tambahan tinggi timbunan berkisar 0,20 m - 1,50 m, penambahan ini 

masih dalam batas keamallan terhadap stabilitas timhwlan seew"a menyeluruh 

(overall stability). Untuk kerapian timbunan badan jalan tambahan dan badan 

jalan yang lwna yWIg sudah ada perkuatwI geotekstilllya, dipasang penutup 

dengan pasangan batu kali tebal 15 em dan pengaku dari beton bertulang (20/30 

em), serta dilengkapi dengwI patok-patok pengaman mengingat tinggi timhwan 

yang ada rata-rata 7 m. Pennukaan perkerasan jalur lambat dan jalur cepat 

ditutup dengan canlpuran aspal PWlas , ATB 5 em dan AC 4 em. 

Nampak pada. hasil pemant811Bn selama 2 tatum" bulan (dari bulan Pebruw"i sId 

Juni 1997) terdapat penw"llnan terbesw" pOOa jalW" eepat bagiWl selatwI tereatat di 

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

tel'besw" ada di dua tempat sebesar 0,6 em dWI 0,7 em (lihat pada 1ampiran data). 

2.4 Kesimpulan 

1.	 Dengau berdasarkau pemantauan dan evaluasi seperti tersebut di atas, maim 

perkuatan timbwmn badWl jalWl dengan woven geotextile merupakan alternatif 

I;.. 
I 
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konst1llksi yang dapat dipel1anggwlgiawabkan baik dari segi biay~ keamanan 

dan kekUatan konstniksmya serta kemudahan pelaksanaannya 

2.	 Konstmksi ini me1llpakan alternatif konstmksi pada badan jalan dengan 

timb1ll1an yang tinggi (> 5,00 m) atatI sedang (antara 3,00 m sId 5,00 m) di mas 

tanah dengan daya dukung rendall «< 1 kglcm2 
). 

3.	 Menamball wawasan dan pengetalluan dalam pemanfaman hasil telmologi 

produksi dalam negeri sebagai alternatif konstruksi yang dapm 

dipertanggungjawabkan keamanannya 1ll1tuk menga1asi kondisi alarn (struktur 

ta.nWl, cuacH, kderbatasan lahan, dan sebagainya) dikaitkan kondisi biaya yang 

tersedia dan target yang harus dicapai. 

f 
____ -.......--J
 II 
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LANDASAN TEOR! 

3.1 Penelitian Sifat Fism Tanah 

Wa 

\V Ww 

W s 

udara 

atr 

butiran 

Va 

Vv 

VVw 

Vs 

Gamba!" 3 1 Diagram Ease Tanah ( He HarcJiyatmo, 1992 ) 

Istilah-istilah mnmn yang dipakai untuk hublIDgan bera! adalah kadar air (moisture 

content) dan bera! volmne (unit weight). Definisi dari istilah-istilah tersebut adalah 

sebagai berikut : 

a Kadar Air (w) 

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

antara bera! air dan bera! butiran pada! dari volume tanah yang diselidiki. 

12 
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W\/\ =-.::!!... X 100 % (3.1) 
W. 

dengan : w = kadar air 

Ww = berat air
 

W6 = berat butiran
 

b. Berat Volume Tanah 

Berat VohIDle (1) adalah berat tanah per satuall volwn~, dengan nunus dasar : 

1= Ww + Ws . (3.2) 
V 

dengan: 1 = berat volume 

v = volwue total 

c. Berat Jenis (Spesifie Gravity, Os) 

Berat jenis adalah perbandingan antan volwne butiran tanah dengan berm 

volwne air. 

Las Ww . (3.3) 
1w VS'Yw 

dengan: 18 = berat volume tanah 

1w = berat volwne air 

vs = volwne tanah 

Berat jenis tidak mempwlyai satuan. 

d. Konsistensi Tallah 

Apabila tanah berbutir halus mengandwlg mineral lempung, maka tanah tersebut 

r 
_________.!i 
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dapat diremas-remas (remolded) t~Ulpa menimbulkan retakatl. Sifat kohesif lDl 

disebabkan karena adanya air yang terserap (absorbed water) di keliling partikel 

lempllllg. Seorang ilmuwatl dari Swedia bematna Atterberg mengembangkan suatu 

metode lllltuk menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir haJus pada kadar air yang 

bervariasi. Bilamana kOOar aimya tinggi, campUratl tatlah datl air akatl menjadi sangat 

lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandllllg tanah, tanah dapat dipisahkan ke 

dalatn empat keadaan dasar yaitu : padat, semi padat, plastis datl eair, seperti dalam 

gambar 3.2. 

Kadar air dinyatakall dalam perseu, dimana teljadi tratlsisi dat'i kew.bJaIl padat 

ke keadaan semi padat didefinisikan sabagai batas susut (shrinkage limit). Kadar air 

dilllana transisi dat"i keadaatl semi pOOSt ke dalatn plastis dinamakan batas plastis 

(plastic limit) dan dari keadaan plastis ke keadaan eair dinamakan batas eair (liquid 

limit). 

Pacial I Semi Pacial I Plastis I Cair .. 
Kadar air bertambah 

Batas susut Batas plastis Batas cair 

Gambar 3.2 Batas-batas Atterberg (BrajaM. Dss, 1988) 

Batas eair tanah ; 

Batas eair tanah atau liquid limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah 

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

Balas plastis tanah ; 

Batas plastis tallah atooplastic limit adalah kadar air pads. kondisi dimana tanah 

mulai berubah dari kondisi semi padat menjadi kondisi plastis atoo sebaliknya 

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

ditentukan dengan menggiling tanah pads. pelat kaca sehingga diameter dari 

batang tanah yang dibentuk mencapai 1/8 inehi (3,2 nun). Bilamana tallah mulai 

menjadi peeab saa! diametemya mencapai 1/8 inehi, maIm tooab itu berada 

dalanl kondisi batas plastis. 

Batas susut tanah ; 

Suatu kondisi tanah akan mulai menyusut apabila air yang dikandungnya seew"a 

perlahan-Iaban hilang di dalam tanah. Dengan hilangnya air secara terns 

menerus, tanah akau meneapai suam tingkat keseimbangan dimana penambahan 

kehilangan air tidal<: akoo menyebabkan perubaban volume. 

Indeks plastisitas tauah ; 

Irideks plashsltas tanah atanplasfIclty Index adala1l selisih antara batas cair dWl 

batas plastis atoo perbedaan 9ntara batas eair dan batas plastis suam tanah. 

Indeks plastisitas didapat didasarkan rumus : 

PI = LL - PL	 (3.4) 

dengan	 PI = indeks plastisitas 

LL =bates eair 

PL = batas plastis 

;
'I 
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3.2 Penelitian Sifat Mekanik Tanah 

3.2.1 Vji Proktor Standar	 i 

! 
I 

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 pennukaan tanah (subsidence), yaitu gerakan vertikal di 

dalam massa tanah akibat berkurangnya angka pori, 

2.	 Bertambahnya kckustan stoo daya dukung tanah, 

3.	 Berkurangnya penyusutan, yaitu berkurangnya volume akibat berkurangnya kadar 

air dari nilai patokan saal pengeringan.
 

Spesitikasi pengendalian untuk pemadatan tanah kohesiftelah dikembangkan oleh
 

R.R. Proctor pada tahWl 1920. Proctor mendetillisikan empat variabel pemadatan tanah 

yaitu: 

1. Usaha pemadatan (energi pemadatan), 

2. Jenis tanah (81 adasi, kohesif-non kohesif, ukuran partikel dan lainnya), 

3. Kadar air, 

4. Berat volume kering. 

Usaha pemadatan dan energi pemadatan (compaction effort and energy) adalah 

tolok ukur energi mekanis yang dikerjakan terhadap suatu massa tanah. Di lapangan, 

usaha pemadatan ini dihubungkan dengan jumlah gilasan dari mesin gilas, jwnlah 

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 

If' 
l' 

---~ 
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dari spesitlkasi Ulltuk pekeljaan tanah karena sangat sukar diukur. Energi pemadatan 

merupakanjumlah gilasan. 

Pada penglljian di labol'atol'iwn, enel'gi pemadatsn didapatkan dari twnbukan. 

PemOOatan twnbukan dengan menjatuhkan palu dari ketinggian tertentu beberapa kali 

pOOa bebel'apa lapis tanah eli dalam guatu cetakan (mold). 

Hasil pemOOatWl dari beberapa sampel tanah akan diperoleh berat volume kering 

tanah (rd) dan kadar air (w) yang ditwijukkall dalam suam kurva pemadatan yang 

menggambarkan kurva berdasarkan berat volume kering terhadap kadar air. Nilai 

puncak dad berat isi kering disebut kel'apatan kering maksimwll (rd maks). Kadar ait' 

pada kerapatan kering maksimum disebllt kadar air optimum (Optimum Moisture 

Content, QMC). 

Pada kadar air yang tinggi, efisiensi pemadatan akan turun dengan cepat, tetapi 

tidak akan menghasilkWl tanah yang jenuh karena gerakan partikel yang menerus dan 

pengembangan akibat tekanan air pori yang berlebihan. 

3.2.2	 Kekuatan Geser 

Kllat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butiran-butiran 

tanah terhadap desakan atoo tarikan (He Hardiyatmo, !992). Dengan dasar pengertian 

ini, kuat geser berhllbwlgan erat dengan kondisi kerwltuhan tanah. 

Nilai kuat geser sukar ditentukan secal'a pasti (Bowles, 1993) karena sangat 

tel'gantung pada banyak faktor seperti: 
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a. Keadaan tan911 (wlgka pori. ukuran dan bentuk butirwl). 

b. Jenis tanah (kerikil, pasir. dan komposisinya), 

c. Kadar air, yang dapat bervariasi setiap sam, 

d. Anisotropis. sifat tanah yWlg tidak smna arah lateral dWl vertikal. 

Mengingat kondisi tersebut, di laboratorium telah dikembangkWl beberapa macam 

pengujiWl untuk mengetahui kekuatWl geser tWlah, Wltara lain: 

a. Uji kuat geser Unconsolidated Undrained (00) 

Kuat geser tanah lempung hasil pengttjiWl 00 digunakWl pada kasus dengan 

kOlldisi p~lllbebwmJl l~Ijadi begilu cep::U. sehillgga belwll teljadi kOJlsolidasi atau 

drainasi pada lapisWl tWlahnya. Kondisi ini dijmnpai pada akhir pelaksWlaaD 

bendungWl urugan, pondasi untuk t9n911 timbwmll dWl tiWlg pWlCWlg pada tanah lempwlg 

terkonsolidasi nonnal' 

b. Uji kuat geser Consolidated Drained (CD) 

Kuat geser CD dapat digunakWl pada perencWlaan stabilitas bendungWl urugan 

yang mengalmni rembesan secw"a tetap dalam jangka pWljang. Penggunaan yang lain 

untuk perencanaan stabilitas jWlgka panjWlg dari tanah &tan lereng. 

c. Uji kuat geser Consolidated Undrained (CD) 

Kuat geser CD digunakan dalam perencanaan stabilitas tWlah dimana tanah mula

mula telab terkonsolidasi penuh dan telah daJam kedudukan seimbang dengWl tegWlgan 

y~mg ada., nmnun karena alasWl tertentu tambahWl tegWlgan diterapkan dengWl cepa! 

tWlpa adWlya drainasi air pori dari tanahnya. Contoh keadaan ini adalah kondisi 

turwmya pennukaWl air secara cepat pada bendungWl. lereng waduk atau SalurWl air. 
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Dalam pellelitian ini dipakai salah sam yaitu uji kuat geser Unconsolidated 

Undrained (00). 

3.2.3 Uji CBR 

Alat pengujian untuk menelltukan besrul1ya nilai CBR bempa alat yang mempunyai 

piston dengan luas 3 inchi. Piston digerakkrul dellgan kecepatan 0,05 illChi per menit, 

vertikal ke bawah. Proving ring digwlakan ulltuk mengukw' beban yang dibutuhkan 

pada penetrasi tel1:entu yang diukw" dengan arloji pengukur (dial). 

Duri hasil pengujian dibuat grafik hUbWlgan rultara beban dan penetrasi. Nilai 

CBR dari llilai perbandillgan beball benda uj i yang dibuat dengan nilai CBR standa!', 

dinyatakan dalrun persen. Besrunya beban standar Wltuk penetrasi 0,1" sebesar 3000 

Ibs, penetrasi 0,2" sebesar 4500 lbs, dan penetrasi 0,3" sebesar 5700 lbs. Nilai CBR 

diambil nilai terbesru' pada masillg-masing penetrasi (penetrasi 0,1",0,2" dan 0,3"). 

3.3 Perkllotan Tanah Dasar Pondasi 

Untuk mellingkatkwI daya dukmlg tanah pada stabilisasi tanah lempung di coha 

dengan mellggunakan geotekstil sebagai altematif perkuatan tanah bawah telapak 

pondasi. Penguatan lapisan tanah daBar pondasi ini dilakukan dengan cara pengerukan 

tanah dasar pondasi lalu dipadatkall dan kemudian diberi lapisan-Iapisan geotekstil 

kemudian diuruk lagi dengan tanah lempung dan dipadatkan, ini dibuat dengan 

beberapa lapis agar mendapatkan kekuatan yang besar. 

i: 
4

.__1 
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Reinforced Soil 

Reinforcement 
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Gambar 3.3 Pemadatan tanah dasar pondasi (Colin Jl<""P Jones, 1985) 

Dengan mengharapkan hasil yang memuaskan kita Inuut:l meugiugm uuu 

mempelajari cara pemakaian daJam menggunakan geotekstil di dalam penguatan 

lapisan tanah. Bila terjadi kesalahan dalam pekel:iaan maIm akan menyebabkan 

kegagalan, oleh karena itu harns dilakukan dengan benar dan teliti supaya tidak tet:iadi 

kegagalan.
 

Bentuk kegagalan yang hams betul-betul di perhatikan OOalah :
 

a.	 Penguatan tegangan tarik pOOa geotekstil gaga! yang mengakibatkan putus akibat 

gaya tekan strUktUr pondasl. 

b.	 Kegagalan penguatan tarik geotekstil dan pemOOatan sehingga ter:iOOi lendutan 

akibat gaya tekan struktur pondasi. 

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

pondasi. 
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~ 

a) Kegagalan tegangan tarik geotekstil. b) Kegagalan lendutan. c) Kegagalan geser. 

Gambar 3.4 Jenis kegagalan ( Colin JFP Jones, 1985 ) 

Menetapkan pada leguugHll besa.. dan pada tegangan normal dengan bentuk 

dimensi yaitu : 

6v (q,Z) ={~)qb (3.5) 

Z x 0= (~)dx 
dimana J(iJ= J . . (3.6) 

o 

S(q,z) ={~)q.Mf (3.7) 

{Z)= 0_(~) (38)dimana 
.B q 

~ 
Ii 

dan Itz,n) =;[{~}- {~)lili }o(~ -1} (3.9) 

Ii. 

hli berlaku bila keadaan nonnaJ dan tegangan besw·. 

~~...~.;;,"" , 
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Tegangan nonnal : 

On = (Jv (q,z) + A X '1 X (lo·Xo )x (2+ D) (3.10) 

Pada koefisien gesekan diantara tanah dan elemen penguman (geotekstil) 

ditetapkan dellgan J.L Kekuatan geser berJawanall dengan Tf per unit panjang pada 

telapak z dalam masa moo kapasitas rasio akibm pada : 

Penguman bidang dasar 

J (z) (q) . l
Tr =2.tl.AstriILMlb" bqo ~ +Y(Lo- xo)[z+ D)J(3.11) 



BABIV
 

HIPOTESIS
 

Kuat geser (shear strength) tanah dipengaruhi oleh kohesi, sudut gesek dalam 

dan tegangau nonnal yang bekelja pada bidang llUltuhnya, sesuai teori Coulomb 

(1776) yang dapat ditittioo terhadap daya dukung tanab (bearing capacity). Hal ini 

juga sesuai deugau aplikasi geotekstil Wltuk perkuatan, yaitu untuk meningkatkan 

daya dukung tanah. Sifat kuat tarik (tensile strength) yang dimiliki geotekstiJ akan 

dapat mellanlbah niJai tegangan nonnal, juga akan dapat memberikan tambahan 

tahanan geser. Deugan bertambalmya uiJai tegangau nonnal dan tegangan geser, 

maka sesuai teod· Coulomb, berarti tanall tersebut akan lebih· mempunyai 

kemampu8n dalanl menahan beban (Luthfi Hasan, 1998). 

Dengan mengaplikasikan pellggunaan geotekstil pada tanah lempung akan 

meniogkatkan kekuatau daya dukung dan gaya geser pOOa stabilisasi tanah. Untuk 

membuktikau ada peuingkatan atoo tidak maIm dilakukall tes uji tekan bebas, uji 

geser lallgsung dan uji CBR yang dilakukan di laboratorium. 

23 
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BABV
 

l\1ETODE PENELITIAN
 

5.1	 Reneana Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dalmn tiga tahapan, yaitu pekerjaan persiapan, 

peke~iaan lapangan dan pekel:iaan laboratorlum. Perencanaan penelitian penting 

dilakukan agar pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan baik sehingga 

mendapatkan hasil sesum yang diinginkan serta tepa! waktu. 

5.2	 Pekerjaan Persiapan 

Pekeljaan persiapall mel1.lpakall pekeljaHll awal sebagai rallgkaian pelaksanaan 

penelitian. Tahap persiapan meliputi studi pendahuhmn, kosultasi dengan beberapa 

nal'aswuber, pengajuan proposal, mengums pet'ijinan penelitian dan koordinasi 

untuk oekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium. 

5.3	 Pekerjaan LSl)angan 

Pekeljaan lapangan yang dilakukan adalah pengambilan sanlpel tanah. Sampel 

tanah yang diambiJ adalah tanah lempUllg (tanah kohesif) yang meliputi tanah tak 

terganggu (undisturb soil) dan t3n3h terganggu (disturb soil). Sampel tanah diambil 

dari daerah Godean, Yogyakarta 

24 
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Pengambilan sampel tanah tak terganggu bert~juan untuk mengetahui kadar air 

asli di lapangan. Pada tanah tak terganggu, karlar air dan susunan ta11ah diusahakan 

tetap sama dengan kondisi di lapangan sehingga masih menunjukkkan sifat aslinya 

Sampel tanah terganggu adaIah tanah yang memiliki distribusi susunan partikel 
i' 

yang sama dengan kondisi di lapangan, tetapi struktur tanahnya telah msak atan 

bahkan hanew' selurulmya Pengambilan s91upel ta11ah terga11ggu dilakukan dengan 

eara menggali tanah dalam bentuk bongkahan dan langsung dimasukkan ke dalam 

kanmg. 

Pengambilan sampel tanah tak terganggu harns dengan pelaksanaan yang tepat. 

Pada peneJitian ini pengambilan sampel ta11ah dilaksanakan deng911 menggwtakan 

tabung yang mempunyai diameter 6,83 em dan tinggi 45 (;ffi. Adapun langkah

langkah pengambil911 s91npel tanah tak terganggu adalah sebagai berikut: 

1.	 Menentukan lokasi tanah yang akan diambil untuk sampel, 

2.	 Mempersiapk911 peralat911 y911g akan dipakai, 

3.	 Menggali tanah sedalam satu sampai satu setengah meter disekeliling tanah yang 

ak911 di91nbil sebagai sampel, 

4.	 Menekan tabung ke dalam tanah sampai alas tabung rata dengan pennukaan 

tanah, 

5.	 Menggali tanah disekitar tabung untuk memudahkan pengambi1911 tabung, 

6.	 Mengangkat serta meratakan pennukaan lUulut tabWlg dengan pisan, 

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



26 

5.4 Pekerjaan Laboratorium 

5.4.1 Pemerlksaan SiCat Fisik Tanah. 

a.	 Pemeriksaall Kadar Air 

Alat-alat yang digunakan : 

1. Cawan, 

2..Oven, 

3. Desikator, 

4. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram. 

Langkah kelj a: 

1.	 Membersihkan permukaan cawan, diusahakan cawan dalam keOOaan kering, 

kemudian ditimbang beratnya (W1) gram, 

2.	 Meletakkan sampel tanah pOOa cawan, kemudian ditimbang beratnya (W2) 

gram, 

3. Memasukkan cawan yang telahberisi tanah ke dalarn oven selama 24 jam, 

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

gram, 

5. MenghitlUlg kadar air sesuai rumus kOOar air. 

b. Pemeriksaan Berat Volume 

Alat-alat yang digunakan: 

1. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram, 

2, Ring, 

3, Pisau. 
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Langkah kelj a: 

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

2.	 Menimbang ring yang akan digwlakan (WI) gram, 

3.	 Mengotesi ring dengan minyak pelumas, kemudian ditekan sampai menembus 

swnpe} tanah, 

4.	 Meratakan permuka9Jl atas dan bawah ring dengan pisau, sisi ring dibersihkan 

kemudian ditimbang beratnya (W2) gram, 

5.	 Menghit.ung berat volume tanah sesuai dengan rumus. 

c.	 Pemeriksaan Berat Jenis 

Alat d9Jl bahan yang digunak9Jl: 

1. Timbangall dengwl ketelitiwl 0,01 grWll, 

2. Mortar d9Jl spatel, 

3.	 Pilmometer, 

4.	 Oven, 

5.	 Desikator, 

6. Saringan no. 10, 

7.	 Thermometer, 

8.	 Kompor, 

9. Air destilasi (dalam wash bottle). 

L9J1gkah kerj a: 

1.	 Membersihkan dan mengeringkan selw1.1h pennukaBJl pilmometer, kemudian 

ditimb9Jlg beratnya (WI) gram, 
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, 

2. Menghallcurkan sampeJ tanah dalam mortar dengan menggunakan spate!, 

kemudlan dlkenngkan daIam oven selama 24 Jam, 

3.	 Setelah sampel tanah kering, diambil dan didinginkan d~jam desikator selmna 

10 menit, setelah dingin dimasukkan ke dalam piknometer sebanyak 10 gram, 

piknometer dan tutupnya ditimbang beratnya (W2) gram, 

4.	 Menambahkan air destilasi ke dalam piknometer sarnpai dengan 1/2 atau 1/3 

penuh, kemudian piknometer dipanaskan selama 10 menit dengan sesekali 

pilmometer dimiringkan untuk membantu keluainya udara yang terperangkap 

diantara butil··hutir tanah, kemudiall didinginkan, 

5.	 Menambahkan air destilasi ke dalampiknometer sampai penub, diukur subu air 

dan ditutup kemudian ditimballg beratl1ya (W3) gram, 

6.	 Mengosongkan dan membersihkan piknometer, kemudiart diisi air destilasi 

smnpai penuh dan ditimbang bcratnya (W4) gram, 

7.	 Menghitung berat volume kemudian dihitlmg beratjenisnya 

d.	 Pemeriksaan Batas Konsistensi 

Ala! dmI babml ymIg digwmkau. 

I. Mangkuk Cassagl'ande, 

2. Alat pembamt (grooving too!), 

3.lvfortar dan spate!, 

4. Saringan no. 40, 

5. Pelat knell., 

6. Batangan kawat besi dimeter 3,18 rom, 
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7. Satu set alat pemeriksa kadar air, 

8. Air destilasi. 

Lsngkah kelja pemeriksaan batas cair: 

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

mortar, kemudian diaduk dengsn spatel hillgga homogell, 

2.	 Memasukkan sampel tanah ke dalam rnangkuk Cassagrande dan meratakannya 

dengan spate1, 

3.	 Membelah tepat di tengah sampel tanah menjadi dua bagian yang simetris 

dengan alat pembarut, 

4.	 Memutar pegangan mangkuk Cassagrallde dengan kecepatan 2 pukulan per detik 

sehillgga mangkuk terangkat dan jatuh dengan ketinggian 1 em, pemutarall 

pegangan mangkuk dilakukan hinggakedua belahan tanah bertemu sepanjang 12, 

7 nUll sambil dihihUlgjwlllah pukul8IUlya, 

5.	 Mengambil sebagian sampel untuk dicari kadar aimya, 

6.	 Ul1tuk mel1elltukan babw eair dilakukan empnt kwi percobann 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 pukul8Il. 

Langkah kerja pemeriksasn batas plastis: 

1.	 Mencampur tanah dengan air destilasi seeara merata dalam mortar hingga tanah 

mudah dibentuk, kemudian membuat bulman tanah sedemikian lUpa sehingga 

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

3,18 nun dan kelihatan retak-retak serta tIdal{ dapat dlbum b8fangan tanah 

deng9n diameter lebih kecil dari 3,18 nun, 

3.	 Menentukan kadar air dari pilinan tanah yang telah retal< sesum dengan rumus. 

AIat dan bahan yang digunal<an pOOa pemeriksaan batas susut: 

1.	 Cawan porselin dan spatel, 

2.	 Cawan susut terbuat dari pot"selin, 

3. Pisau perata, 

4. Pelat kaca berpaku, 

5. Air ral<sa, 

6.	 Gelas ukur 25 cc, 

7.	 Oven, 

8. Mangkuk kaca, 

9. Jangka sorong, 

10. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram. 

Langkah kerja perneriksaan batas susot. 

1.	 Memasukkan sroupel tanah ke dalam cawan pOl"selin, kemudian masukkan air 

sedikit demi sedikit sambit diOOuk dengan spatel sampai merata, diusahal<an 

agar tidal< ada ndara yang telperangkap di dallun pori tanah. Adukan dibuat agal< 

encer, 

2.	 Membersihkan cawan snBnt, kemudian diukur diameter dalam dan tinggi 

dalamnya Berta hitung volumenya, lain ditimbang beratnya (WI) gram. 
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3. Mengolesksn vaselin ke dalam cawan susut hingga menrta Lalu masukkan 

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

ada udara yang telpersngkap di dalam caw~Ul, sehingga selul1lh volume cawan 

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

4.	 Mengeringkan tanah di dalam oven dengan sOOu 60°C selama 12 jam, kemudisn 

SullU dinaikkan menjadi 100°C selama 12 jam berikutnya, 

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

gram, 

6. ' Menentukan volume tanah kering dengan cara: 

a. Mengeluarkan tanah kering dad cawan susut, jangan sampai pecah, 

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

c. Menuangkan air raksa ke dalam msngkuk kaca sampai penuh, 

d.	 Meratakan pennukaan air raksa dengan pelat kaca berpaku, dengan posisi 

paku ikut dicelupkan ke dalam air raksa, 

e. Memindahkan mangkuk kaca ke dalam cawan porselin kosong 

hunnya, kemudian memasukkan sampe) tanah kering ke dalam mangkuk 

kaca, lalu tekan dengan pelat kaca berpakn sampai tenggelam, 
I 
1 
~ 

f Mengangkat pelat kaca dan memindahkan mangkuk kaca ke mangkuk 

porselin peliama, 

g. Menimbang herat gelas lLkur (W5) gram, 

h. Menuangkan air raksa yang berada dalam mangkuk porselin kedua ke 

dalam gelas ukur lalu ditimbang berahlya ('V4) gram, 

r 
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i. Volume tanah kering sama dengan bera! air raksa yang teltumpah karena 

terdesak tanah dibagi dengan beratjenisnya 

7.	 Mel1ghinmg batas susut sesuai dengan rumus. 

e.	 Uji Swelling dengan Free Swell 

Alat yang digunakan: 

1.	 Tabung kaca 10 mt. 

2.	 Tabung kaca 100 mt. 

3.	 Saringan nomer 40. 

Langkah keIja : 

1.	 Menyaring tanah lempung kering dengan saringan nomer 40. 

2.	 Menakar air daJam tabung A sebanyak 50 tnI. 

3.	 Menakar tanah daJam tahung B sebanyak 10 mt. 

4.	 Mel1uangkan tanall dari tabung B ke daJam tahlmg A yang berisi air 50 ml. 

5.	 Mengukur pengembangan tanah yang terjadi. 

5.4.2 Pemeriksaan Sifat Mekanik TanOO 

n.	 Uji Proktor Standar 

Alat yang digwlakan: 

1. lltfold pemadatBn D-4", 

2. Palu pemadatan D-2", 

3. Timbangan, 

4. JBngka sorong, 

5. Pisau perata, 
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6. Satu set ala! untuk memeriksa kadar air, 

7.	 Saringan Domer 4. 

Langkah kelj a: 

1.	 Tanah lempung yang berbentuk bongkahan dihancurkan terlebih dahulu 

kemudian dikeringkan, setelah itu disaring dengan saringan nomer 4, 

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

sampel tanah dengan bera! masing-masing 2 kilogranl, 

3.	 Menimbang tabung pemadatan , mold standar, (WI) dan memasang collar 

dengan mengencangkan pe1uepitnya serta meletnlckwmya pOOa tempat yang 

kokoh, 

4.	 Mengisi tanah ke dalam mold standar hingga setengah tinggi kemudian 

menumbuk tanah tersebut dengan palu standar sebanyak 25 kali pukulan secara 

merata hingga memadat dan mengisi sepertiga dari tinggi mold, 

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

6.	 Melepaskan collar dun meratakan tanah yang berlebihan dengau pisau perata, 

7.	 Menimbang mold standar beset ta lmmh ymotg sudah dipadatkan (\"12), 

8.	 Memeriksa kOOar air tanah, 

9.	 Menggambar kurva hubungan kadar air dan bera! volume kering. 

b.	 Uj i Tekan Bebas 

. Alat yang digunakan: 

1. Mesin penekan, 

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

4. Taboog cetak belah, 

5. Timbangan ketelitian 0,1 gram, 

6. Stop watch, 

7. Alat pengukuf scuifmaat, 

8.	 Satu set alat pemeriksaan kOOar air. 

Langkah keIj a: 

a Persiapan benda uji 

1. Contoh tansh undistu rb dikeluarkan dari taboog tanah eontoh dengan extruder, 

2.	 Contoh tanah berlapis geotekstil dilakukan pemadatan sebanyak 5 lapis sambi) 

dipasang geotekstil masing-masing sarn lapis, dua lapis dan tiga lapis, 

3. Contoh tanah dipotong seukuran taboog cetak belah, 

4. Ukur diameter dan tinggi eontoh tanah, 

5. Ditimbang dengWl timbangan ketelitian 0,1 gram. 

b. Pembebanan 

1. Menempatl<an contoh tanah pada alat tekan, diletakkan vertikal dan sentris 

pada plat dasaf alat tekan, 

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

3.	 Dial atoo srloji ukur pOOa cineill 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. Pembacaall : setiap 30 detik, 

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

berhenti, 

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

mencapai 20 % tinggi semula 

3,75cm 

7,47cm geotekstil 

Ii::-----I~ 3,75cm 
I- eo!	 .. 

""' 

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

c.	 Uji Geser LatlgsWlg 

Alo1 yang digunakatl: 

1. Stang penekan dan pemberi beban, 

2.	 Alat penggeser lengkap dengall Cillcill penguji datl dua buah dial geser, 

3.	 Cincin pemeriksaatl yang terbagi dua dengatl pengisinya terletak dalam kotak, 

4. Dua buah batu pori, 

5. Extruder, 

6. Pisau pemotong, 

8. Stop watch, 

9. Timbangan ketelitiwl 0,8 gram, 

10.	 Oven temperatur 110°C. 

Latlgkah kerja: 

a Persiapan 

1.	 Benda uji undisturb dikeluarkatl dari tabung contoh dengan extruder secat"a 

perlahatl-lahan, 
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2. Benda uji dieetak dengan einein eetak, dengan tebal 2,5 em dan tidak lan"ang 6 

kali diameter butir maksimum, 

3.	 Benda uji tanah terganggu di eetak dengan cincin eetak dan dipadatkan dengilll 

alat pemunbuk, 

4.	 Benda uji berlapis geotekstil dicetak dengan eincin eetak dan dipadatkan 

dengan alat penumbuk, 

5.	 Benda uji yang sudah siap diuji ditimbang, 

6.	 Benda ~ii diukw" diameter dan tingginya, 

7.	 Benda uji dimasukkan pada ring penggeser deng9tl hatt-hatt jangan sampai 

pecah kemudian dipasangi batl.l poreus dengan gigi gesernya tegak lurns arab 

geser selanjutnya dipasang pada alat penggeseran, 

8.	 Kotak penggeser diisi air sampai penuh. 

b. Pembebanan 

1. Pembebanan I diberikan tekanan 8 kg, 

2. Pembebanan IT diberikan tekanan 16 kg, 

3. Pembebanan ill diberikan tekanan 32 kg. 

c. Penggeseran 

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

2.	 Pencatatan penggeseran setiap 15 detik, 

3.	 Defonuasi maksimwu sampai 10 % diameter contoh, 

4.	 Apabila sebelum 10 % beban (gaya) geser menunjukkan tu11ln berarti tanah 

sl.ldah mengalami pecah, maka gaya gesernya adalah yang terbesar. 
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d. Menentukall kadar air. 

1. Setelah selesai penggeseran tooah dikeluarkan dari cincin geser, 

2. Tanah kemudian ditimbang dan diowm selama 24 jam, 

3. Setelah kering tooah ditimbang , maka didapat kadar aimya. 

Gambar 5.3 Alat uji geser langslUlg. 

" 

I I Ir,39:;:;;: IP,19Scm 
~ ~ goo ekstIl I 1,19Scm

I- -I 

6,380cm .' 6,380cm 
a Tanpa geotekstil b. Dengau geotekstil 

Gaulbar 5.4 Benda uji geser langswlg. 

i' 
i
II 

I 

I: 
Ii 

__J 
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d. Uji CBR 

Alat yang digunakan : 

1.	 Mesin penekan lengkap dengan dial pemhacaan, 

2.	 Stop watch, 

3.	 kfold pemOOat, 

4. Penurnbuk, 

5.	 Pelat ganjal (spacer disk) 

6.	 Pelat behan, 

7. Saringan nomer 4. 

a Persiapan. 

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

tingginya, 

2.	 Mellyarillg tanah dengan saringan nomer 4 dan tanah yang lolos saringan 

dipakai sebagai benda uji masing-masing 5 kg, 

3.	 Menanlbahkan air pOOa tanah dengan kOOar air tanah optimwll. 

b.	 Pemadatan. 

1.	 Memasang pela! ganjal didalam mold pemOOatan, 

2.	 Memadatkan tanah sebanyak 3 lapis dan menurnbuk setiap lapisan sebanyak 

56 kali, 

3.	 Memasang lapisan geotekstil masing-masing 1 lapis, 2 lapis, 3 lapis 

diantara ketiga lapisan taoah dan dibawah lapisan geotekstil tanah harus 

ditumbuk, 
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asnya, mer ID1 pel'4.	 Mem 

kemudimI ditimbang bel atnya: 

a Pembebanan. 

3. Menempatkan sitinder dengan benda uji pada mesin penekan vertikal dan 

sentris pada pela! dasar alm, 

4. Mempersiapkan semua alat bekel:.ia dengan baik dan pembacaan pada dial 

dimulai dari not, 

5.	 Menge~iakan pembebanan dengan kecepatan 0,05 inchi/menit man 1,27 

nunlmenit, 

6. Membaca dan mencatat besarnya pembebanan pada setiap ketipatan 

penetrasi 0,64 mm. 

d. Menentukan kadar air. 

1. Mengeluarkan tanOO man benda uji dad sitinder dan ditimbang, 

2. Benda uji dioven setama 24 jam, 

3. Setetall kering ditimbang beratnya, 

4. Dicari kadar aimya sesuai nunus 

T 
6,475cm 

12,95cm 

geotekstit 

~	 .... ~ 
15,53cm 15,53cm 

a Tanpa geotekstil b. 1 lapis geotekstit 
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...: 

-' ,L.-' cni4,Jlcm 

- 3,23cm'--..I-

~ 

4,31cm 
I-~

l'---- -- 3,23cm-~ geotekstil 

3,23cm4,31cm
';L,. -"

I, -I I.. .1 

aplS g 

Gambar 5.5 Benda uji CBR. 

aplS g 

Gambar 5.6 Alat uji CBR. 

I' 
, 

____f 

1



BAB VI
 

BASIL PENELITIAN DAN ANALISIS PONDASI
 

6.1 Sirat Fisik Tanah Lempung 

Dari penelitian ymIg dilakukan di laboratoriwn Mekanika Tanah Fakultas 

Teknik Sipil dan Pereneanasn Universitas Islam Indonesia diperoleh hasil sifat fisik 

tanah lempWlg yaitu: kadar air (w), hera! jenis (0,), berat volume (1), hatas susut 

(SL), bafas plastis (PL), indeks plastisitas (PI), batas eair (LL) dan anaJisis 

distribusi butiran tanah. 

Tabel 6.1 Data sifat fisik tanah lempung asH daerah Godean 

No Sifat Fisik HasH 

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

2 Beratjenis; as 2,529 

3 Berat volWlle ; 'V (9ram/cm3
) 1,569 

4 Batas SUBUt ; SL (%) 24,75 

5 Batas plastis ; PL (%) 36,93 

6 Indeks plastisitas ; PI (%) 26,03 

7 Balas eair ; LL (%) 62,96 

, 

41 

~ ", 

~ 
_____1: 
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Gambar 6.1 Orafik analisis distribusi butiran tanah 

6.2 SiCat Mekanik Tanah LemPUIlg 

1. Uj i Proktor Standar
 

Tabe16.2 HasH uji Proktor Standar tanah lempung daerah Godean.
 

No. Percobaan 1 2 3 4 5 

Berat volume keriDg ; Yd (g/cm3
) 

Kadar air ; w (%) 

1)108 

24)96 

1)150 

29)83 

1)287 

32)22 

1)259 

36)85 

1)215 

39)74 
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Gambar 6.2 Grafik uji Proktor Standar tanah lempWlg daerah Godean 

2. Uji Tekan Bebas
 

Tabe16.3 HasH pengujian tekan pebas.
 

No Percobaan Kuat 
•

Ll;l\i:IU 

b.bas 
«(Ju) 

kglcm2 

Kohesi._... 
'''J ~ kslcm 

Sudut 
_f. 

6"""A 
dalam 

(cP) 
derajat 

Sudut 
_I. 

I' -..& 

(et.) 
derajat 

j 

I,. 

1 Tanah tak terganggu 0,492 0,210 9 49,5 

2 

3 

Tanah dengan pemadatan 

Tanah dengan 11apis geotekstil 

2,528 

3,424 

0,869 

1,070 

21 

26 

55,5 

58 

, 

I 
~; 

i 
I 

4 

5 

Tanah dengan 2 lapis geotekstil 

Tanah dengan 3 lapis geotekstil 

4,719 

5,124 

1,281 

1,306 

33 

36 

61,5 

63 
I 

I'· 
___~J 

I 
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....Kuat tekan bebas 

65234 

Percobaan 

6 I I 
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2 
1 
a 

a 
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u 

~ 

Oamhar 6.3 Grafik nilai kuat tekan hebas dan kohesi 

uat tekan beba
 

70	 rl -------- 
65 I 

60
 
55
 
50
 ~ 

.ii	 45 
.Sudut ges ek dalam A I'l!	 40 

o	 35 .Sudut pec ehC	 30 

25 
20 
15 

2 3 4 5 6 

Percobaan 

Oambar 6.4 Nilw sudut gesek daJam dan sudut pecah. 

Keterangan gambar: 

Percobaan 1 adaJah tanah tak terganggu, 

2 adaJah tanah dengan pemadatan, 

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

5 adalah tanah dengan 3 lapis geotekstil. 

3. Uji Oeser Langsung.
 

Tabel 6.4 Hasil penguj ian geser lallgsullg.
 

No Percobaan Sudut gesek dalam (<p) 
derajat 

Kohesi ~c) 
kglcm 

1 

2 

3 

Tanah tak terganggu 

Tanah dengan pemadatan 

Tanah dengan llapis geotekstil 

28)23 

33,46 

40)72 

0)18 

0)632 

0)223 

IGeser langsung~ 
1__ N._._..__ .A_I__ .N.M ....NM...• _.... _._..M.___ .• __._h 

I  / 
I l+ Sudut gesek de/am 11 i,

il 

0 1 2 3 4 

Percobaen 

'I 

!
 
~ 

45 

"ill 40 

e 35 

c!l 30 

25 

Gambar 6.5 Nilai sudut gesek dalam. 
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Gambar 6.6 Nilai kohesi. 

Keterangan gambar : 

Percobaan 1adalah tallah t8k terganggu, 

2 adalah tanah dengan pemadatan, 

3 adalah tanah dengan 1lapis geotekstil. 

4. Uji CBR. 

Tabe16.5 HasH pegujian CBR. 

No Percobaan Penetrasi 0,1" (%) Penetrasi 0,2" (%) I 

1 'Tanah -, , 
8.59 929

OJ • 

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 

I 
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Gambar 6.7 Gratlk basil uji CBR 

Keterangan gambar : 

Percobaan ladaIah tallab dengan pemadatan, 

2 adaIah tanah dengan 1 lapis geotekstil, 

3 adaIah tanah dengan 2 lapis geotekstil, 

3 I .4 adalah tanah d ,tekstil 

No Waktumenit Volume tanah Kenwkan VOlume air 

(ml) volume tanah (ml) 

(ml) 

1 15 10 13 50 

2 30 10 14 50 

3 60 10 14 50 

4 120 10 14 50 

, 
i 
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I __~ ----." 

6. Analisis terhadap struktur U1nah bawah pondasi. 

Perhitungan. P 

1 

oJ 

D 

1 1_
I 

ITb= 1m 
.. . -I 

z 
-

Datatanah: 

Lapisan 1: 

'Y =1,692 tonlm3 <p = 21 0 

1m c=O,869 kglcm2= 8,69 ton/m2 

Lapisan 2: tanpa geotekstil 

y =1,614 tonlm3 <p = 9° 

2m c"'O,210 kglcm2 = 2,10 ton/of 

Lapisan 2: dengan geotekstil 

Ganlbar 6.8 Contoh pondasi dan tanah dasar. y =1,881 tonlm3 <p = 36° 

c=I,306 kglcm2 = 13,06 tonlm2 

Luas pondasi : 1 m2 ,dengan lebar dan panjang : 1m x 1m 

Dengan keterangan di atas baik mengunakan geotekstil atoo tidak maka dihitung: 

a. Tekanan tanah, 

b. Tegangan tanah, 

c. Tegangan gesek pada lapisan dasar, 

d. Nilw P.
 

Solusi:
 

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

I (zIb) = 1,1 tonlm2
 

J (zIb) =:= 3,4 tonlm2
 

M (zIb) = 1,4 tonlm2
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Gambar 6.9 Grafik hubungan dimensi gaya terhadap daya 
dulamg dari perkuatan tanah (Binquet dan Lee, 1975) 

a Mencari tekanan tanah. 

Tanpa geotekstil. 

qo =1 x 1,692 = 1,692 ton/m 

q =2 x 1,614 = 3,228 ton/m 

cr (q/z) = J (vb) x qo x b 

=3,4 x 3,228 x 1 = 10,9752 ton/m2 

S (q/z) = I (vb) x q x AlI 

= 1,1 x 3,228 x 0 = 0 ton/m2 

T (z,n)'= 1/n x [J (vb) x b - I (vb) MI] x qo X (q /qo-l ) 

= 1/1 x [ 3,4 x 1 - 1,1 x 0 ] x 1,692 x «3,228 / 1,692 ) - 1) 

= 5,2224 ton/m2 

Menggunakan lapisan geotekstil. 

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

cr (q/z) =J (vb) x qo x b 

= 3,4 x 3,762 x 1 = 12,7908 ton/m2 
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T (Z,11) = lin x [J (zJb) x b - I (zJb) Llli ] x qo X( q /qo-l ) 

= 1/3 x [3,4 xl - 1,lx 0,5] x 1,692 x «3,762/1,692) -1) 

= 1,9665 tonlm4 

zlb=2 dari grafik didapat: 

1 = 3,9 m0 

xo = 1,4 m 

Gambar 6.10 Gra11k dimensi panjang dari 
perkuman tanah (Binquet dan Lee, 1975) 

h. Mencari tegangan normal. 

Tnnpu. lupioWl geotekatil. 

crn=cry (q,z) + A x r x ( 1 - Xo) x ( Z + D ) 

.... 10,9752 -I 1 x 1,614 x (3,9 1,4) x (2+1) 

=23,0802 tonlm2 

Dengan lapisan geotekstil. 

crn=cry (q,z) + A x r x (Io-Xo)x (2 + D) 

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

=26,8983 tonlm2
. 

0 

:2 ~ ~ 

deotn "",io :1.. 
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c. Mencari tegangan gesek. 

Tanpa lapisan geotekstil. 

J.l = a, x tgep 

= 0,6 x tg9° = 0,09503 

Tf= 2 x J.1X Astrip X [ M (z/b) x b x qox ( q I qo) +., x (10 - Xo) x (2 + D) ] 

=2 x 0,095 x 1 x [ 1,4 x 1 x 3,228 + 1,614 x (3,9 - 1,4) x (2 + 1)] 

= 3,1586 ton/m2 

Dengan lapisan geotekstil. 

J.l= a, x tg$ 

= 0,6 x tg36° = 0,4359 

Tf= 2 x J.l X Astrip X [ M (z/b) x b x qox ( q I qo) +., x (10 - Xo) x (Z + D) ] 

=2 x 0,4359 x 1 x [ 1,4 x 1 x 3,762 + 1,881x (3,9 - 1,4) x (2 + 1) ] 

=16,8905 ton/m2 

d. Mencari besamya P (beban maksimrun). 

Tonpa lapisan geotekstil 

On GP/A 

P =crnx A 

= 23,0802 X 1 = 23,0802 ton 

Dengan lapisan geotekstil 

an =P/A 

P =crnx A 

= 26,8983 X 1 = 26,8983 ton 



BAD VII
 

PEMBAHASAN
 

7.1 Sifat Fisik dan Mekanik Lempung 

1. Klasifikasi Tanah 

Distribusi ukuran butiran partikel tanah dapat digambarkan dengan sebuah 

ktu"Va di alas kertas semi logaritmik, dimana ordinatnya adalah prosentase berat 

partikelnya yang lebih kecH dari absisnya yang diketahui. Makin landai kurva 

distribusi, makin besar rentang distribusinya; makin curam kurva ,makin kecH I 
: 

rentang distribusinya. Tanah berbutir kasar dideskripsikan bergradasi baik jika 

tidak ada partikel-partikel yang ukurannya mencolok dalam suatu rentaIlg distribusi 

danjikamasih terdapat partikel-pertikel yang bemkuran sedang. Secara wnwn tanah 

bergradasi baik diwakili oleh kurva distribusi yang cembung dan mulus. Tanah 

berbutir kasar dideskripsikan bergradasi buruk, (a) jika ukur8lUlya seragam atao (b) 

jikatidak ataujarang terdapat partikel berukw"an sedang (RF Craig, 1989) 

Dari grafik pembutiran tanah kita dapat menentukan prosentase dari bagian

bagian yang termasuk dalam lempW18 (clay), lanau (silt) 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: 

52
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Pasir (sand) = 100% - 92,05% = 7,95 % 

Lanau (silt) - 92.05% - 42,17010 = 49,88 % 

Lempung (clay) =42,17 % 

60 SO .\0 30 2') 10, 80 iO90 

~ ...
,/'601 X X X x. 
Il 50 l \ Y y " '( x. ...~ .~ R I ~ 

""II" \( ..........."IC~ '" '( X X .X \( '0 ~ \.)) 

i 
I 
I 
I 
; 

. 0 J 

P::SC::I~se P~l:: 

Gambar 7.1 Klasifikasi berdasarkan tekstur oleh Departemen Pertanian Amerika
 

Serikat (USDA);(Das,1988)
 

Sehinggajenis tanah dari daerah Godean meropakan jenis tanah lempoog berlanau
 

(silty clay). 

2. Uji Proktor StBndar 

Untuk mengetahui berat volume tanah kering (Yd) maksimwn dan kadar air (w) 

optimum dilakukan dengan uj i Proktor Standar. Nilai Yd maksimum dan w optimum 

yang diperoleh dari uji Proktor Standar ini dipakai seb38ai acuan tmtuk membuat 

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

Berat volume kering maksimum (yd males) = 1,32262 gJ/cm3 

Berat air optimum (wopt)	 = 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 tennasuk 

kriteria tanah lempung lunak (tanah lempung lunak qu=O,25-0,5 kglcm2
). 

Dari hasil uji tekan bebas terlihat nilai kuat tekan bebas (qu) mengalarni 

kenaikan apabila pada tanah diberikan pemadatan, juga pada pelapisan geotekstil 

dengan pemadatan dibanding dengan tanah tak terganggu (tanah asli). Hal ini 

menWljukkan bahwa tanah lempung yang diberi lapisan geotekstil daya dukungnya 

menjadi lebih besar, semakin banyak jumlah lapisan geotekstil daya duklmgnya 

akan semakin besar, dengan pertarnbahan daya dukung tidak linier. 

Dengan menggunakan lapisan geotekstil maka menghasilkan kohesi, sudut geser 

dalam dan sudut pecah menjadi lebih beaar. 

Tahel 7.1 Prosentase peningkatan hasil uji kuat tekan bebas dibanding tanah t8k 

terganggu 

r--.•

No. Precobaan Kuat 

tekan 

bebas 

Kohesi Sudut 

gesek 

dalam 

SmJut 

pecah 

sampel 

1 

2 

3 

4 

Tanah dengan pemadatan 

Tanah dengan 1 lapis geotekstil 

Tanah dengan 2 lapis geotekstil 

Tanah dengan 3 lapis geotekstil 

413,82 

595,94 

859,15 

941,46 

313,81 

409,52 

510 

521,91 

133,33 

188,89 

266,67 

300 

12,12 

17,17 

24,24 

27,27 

II 
II 
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4.	 Uji Geser Langsung 

Dan uJ! geser langsung didapm nilai kohesi dID) sndnt geset d81am. Hasil yMIg 

diperoleb 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 

pemadat3n karena tanah lempung dipadatkan sehingga kerapatan tanah lempung 

sernakin tinggi mengakibatkan gesekan antar partikeJ semakin besar. Tanah yang 

dilapisi geotekstil kohesinya lebih rendall dibanding tanah yang dipadatkan karena 

kelicinan geotekstil dan pemasangan geotekstil mendatar searah dengan gaya 

herisontal dan kohesi yang paling rendall didapatkan pada tanah tak terganggu. 

Sudut geser dalam dan kohesi mempunyai pengaruh terhadap kemanlpuan tanah 

Wltuk menahan gaya geser yang terjadi, yaitu semakin padat suatu tanall berarti 

semakin tingg! daya dukung tanal} terhadap gaya geser. Hal ini dapat dilihat pOOa 

besarnya beban yang diberikan yaitu semakin berat beban yang diberikan semakin 

besar tegangan gesemya (lihat Jampiran ~ii geser langsung). 

Kesimpulan yang dapat diambil pada pengujian g@ser langsung dengan lapisan 

geotekstil pada arah mendatar searall bidang kontuk pada tanall Iempung tegangan 

gesernya lebih tinggi dari pada tanah tak terganggu, akan tetapi Iebih rendah 

dibanding tanah dengan pemadatan saja 

5.	 Uji CBR 

Nilai CBR adalall bilangan perbandingrul antara tekanall 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 aimya, semakin tinggi kadar air semakin relldah kekuatannya. Namun 

demikian tidak berarti bahwa sebaiknya tanah dasar diparlatkan dengan kadar air 

rendah supaya mendapatkan nilai CBR tinggi, karena kadar air tidak akan konstan 

pada niJai yang rendah itu. Untuk memperkecil pengaruh air pada tanah sebaiknya 

tanah dipadatkan pada kadar air yang mendekati optimwn. 

Tabe17.2 Prosentase peningkatan basil uji CBR dibanding tanah dipadatkan. 

No. Percobaan Penetrasi 0,1" Penetrasi 0,2" 

1 

2

3 

Tanah dengan 1 lapis geotekstil 

Tanah dengan 2 lapis geotekstiJ 

Tanah dengan 3 lapis geotekstil 

24,33 

62,17 

108,15 

13,24 

49,95 

73,31 

I
I
i 

Dari basil pengujian CBR pOOa tanah lempung dengan lapisan. geotekstil 

menunjukkan nilai penetrasi yang semakin besar baik pada penetrasi 0,1" maupun 

0,2". Sebingga dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan penambahan lapisan 

geotekstil dan pemadatan pada kOOar air optimunl akan mendapatkan daya dukung 

tanwl semakin besar. 

6. Ujiflt?e swell 

Bahwa tanah mengalami pengembangan dan penyusutan yang disebabkan oleh 

aclanya air. Kadar air yang terdapat pada tanah lempung dapat mempengaruhi besar 

kecilnya pengembangan dan penyusutan tanah. Perhitungan flt?e swell sebagai 

berikut: 
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free swell = «Vwet - Vdry) / Vdry) X 100% 

= ((14 -10) /10) xl00% 

=40% 

Tanah lempung di daerah Godean mempunyai pegembangan tanah sebesar 40% 

dari keadaan semula. 

7.2 Pondasi Dangkal 

Untuk menentukan besarnya peningkman daya dukung tanah dipakai perhitungan 

menW1lt metode dari Binquet dan Lee, 1975 (Colin JFP Jones, 1985). Dari analisis 

yang telah dilakukan terhadap contoh pondasi dangkal baik yang menggmlakan 

geotekstil maupun tidak menggunakan geotekstil diperoleh hasil seperti dalam tabel
 

7.3.
 

Tabe17.3 HasH perhitungan.
 

Tanah T 

tonlm2 

an 

tonlm2 

Tf 

tonlm2 

p 

ton 

Tanpa geotekstil 

Dengan geotekstil 

5,2224 

1,9665 

23,0802 

26,8983 

3,1586 

16,8905 

23,0802 

26,8983 

Peningkatan days duklUlg tanah: 

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

Dari perhinmgan di atas mimunjukkan 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 tuj uan dari penelitian ini 

terpenuhi. 



BAB VIII
 

KESIl.\1PULAN DAN SARAN
 

Dari analisis hasil penelitian laboratoriwn stabilisasi tanah lempWlg 

menggunakan geotekstil untuk perkuatan pondasi dangkal dapat ditarik beberapa 

kesimpulan. Beberapa saran juga akan diberikan untuk lebih menyempurnakan 

penelitian yang telah dilakukan. Basil penelitian ini diharapkan berguna untuk 

kegiatan ilmiah pada bidang teknik sipil khususnya stabilisasi tanah. 

8.1 Kesimpulan 

1. Hasil penelitian laboratoriwll, tanah lempung daerah Godean mempunyai nilai 

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

= 26,03% dan batas cair (LL) = 62.96%. Berdasarkan hasil analisis distribusi 

bnth 311 (menw ut USDA) tanah clael aft Uoclean melupakan jenis tanah tempung 

berlanau. Konsistensi tallah lempwlg daerah Godean berdasar oHai kuat tekan r 
~ 
!; 

bebas (Terzaghi dan Peck, !967) tennasuk dalam kriteria lunak. Dari hasil 

pengujian Proktor Standar didapatkan berat volume tanah kering maksimwn (Yd 

maks) sehesar 1,32262 gr/cm3 dan kadar air optimwll sehesar 34,200/0. 

Pengembangwl tanah lempung daerah Godean berdasw· uji free swell adalah 

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

hasil pen~iian tekan bebas menunjukkan peningkatan nilai kuat tekan bebas, 

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

menunjukkan bahwa dengan pemakaian geotekstil maIm daya dukung tanah 

menjadi lebih besar dibanding tallah aslillya ataupun dellgan cara pemadatan 

s~.1a 

3.	 Jwnlah lapisan geotekstil (dipasang mendatar searah bidallg kontak) sangat 

herpengaruh terhadap daya dukung tanah kohesif Semakin banyak lapisan 

geotekstil yang dipasang maka akall semak:in besar daya dukung tanahnya dengan 

perbandingan tidak linier. 

4.	 Tanah yang menggunakall lapisan geotekstil mengalami penil1gkatan daya dukung 

sebesar 16,50% dibanding dengan tanah yang tidal< menggunakan geotekstil. 

8.2	 Saran-saron 

1.	 Dalam pellelitian tanah dan mekanikilllyu di laboratorimu, pelaksannnn dalwn 

oleh kadar air. 

2.	 Pemasangan geotekstil pOOa benda uji hams cenllat yaitu pemadatan tiap lapisan 

bel1ahap dan posisi tanah di bawah lapisan geotekstil hams dipadatkan terlebih 

dahulu. Hal ini perlu diperhatikaH karena kalau tanah di bawah lapisan 

geotekstil belwll dipadatkan tetapi sudah dipasang geotekstil maka kepadatan 

tanah tidak akan maksimal karena energi penwnbukan tertahan oleh lapisan 

geoteksti I di atasnya. 
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3. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan memperhitungkan penUl1.man dan beban 

gempa sehingga hasil yang didapatkan akan lebih sempurna 
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'2.) 'f '/ LJ}Lf~- "'2/ JS-

Volume ring V cm2 3. 
J-LII r:n J .)~ /2.(/7- 1/1«6 

Beral ring WI gr4. 6)" 'iJjJif; t-/1-D/ } 

Berat ring + tanah W2 gr5. ItPt-/, f.i ePf. ") ./ t!J /1 17_ . I I 

tlerar mnan WL-W J gro. 
II tP, 7ZtoIf)~ 110120//7 20 

IBcrat volumc [anah yb7. IIII j-r III ,,- J 6 II s-G'I II 
~ 

gr/Cm·1Berat volume tanah rata-rata "Yb8. 
L, rtr 

Yogyakarta, _.

( --_.... -_... ) 
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LABORATORIUM MEKANlKA TANAH 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN· 
JI. KaJiurang KM. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584. 

PENGUJIAN SERAT JENIS TANAH 

PROYEK TugasAkhir 
LOKASI Godean 

NO CONTOH Tanah asl 
DIPERIKSA OLEH Agus + Yulanta 

, . 

No. Pengujian I II 
No Piknometer 1 2 3 4 
Berat Piknometer (W1) 21.92 21.45 22 21.34
Berat Piknometer + tanah kering (W2) 34.12 35.05 31.46 28.93 
Berat Piknometer + tanah + air (W3) 81.9 78.64 82.13 78.64 
Berat Plknometer + air (W4) 74.41 70.59 12.73 12.06 

.Ternperatur (to) 25.5 25.5 25.5 27 
Berat tanah kering (Wt) 12.2 13.6 15.46 1.59 
~·WI +W4 86.61 84.19 88.19 19.65 
lsi tanah 1= A- W3 4.11 5.55 6.06 3.01 
IBerat Jenis tanah Gs = WI J I 2.590234 2~5045 ~.551151r 2M1~ 
Berat jenls tanah Gs pada suhu 27,5 derajad 2.590623 2.45082 2.551539 2.521974 
Beratienfs rata-rata 2.529 

Yogyakarta, _ 

HRPRATKU\RESPONSI\BJ.WK412:23 PM09/14/99 hal 1 
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i 

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

~ 

DISTBIBUSI BUDBAN TANAH
 

Proyek 
No. Ttilik 
Lokasi 

: Tuges Akhir 
:1 (1.00 m) 
: Godean 

erat tanah kenng rN) 60 gram 
eratjenls tanah (G) 2.5317 
oreksl hldro 152H (a) 1.012 

dar Reagen Na siC 1000 mllgram 
reksi Miniskus hidrometar (m) 

ANALISIS HIDROMETER 

Dikerjakan : Agus + Yulianta 

a
K.z =- x 100 1.686661 

w
 
P=K7xR
 I. 

-> Dan daftar harga L berdasarkan R'
 
-) Dan defter her~a K berdasarkan t dan G~
 

Waktu 
T (menit) 

Pemb. Hidr 
121m 80S 

(Rn 

Pemb. Hidr 
121m eairan 

(R2) 

Temp. 

(tl 

Pemb.Hidr 
terkoreksi 
R'= R1 +m 

Kedalaman 

(Uem 

Konstanta 

(K) 

Diarn"'....r boorD-kJi 
(mml 

Pemb.Hidr 
terkoreksi 
R =R1-R2 

Persen brt 
lebih keeil 

(P %) 

2 

5 

45 

44 

-2 

-2 

27.5 

27.5 

46 

45 

8.8 

8.9 

0.013 

0.013 

0.02127 

0.01734 

47 

46 

79.27 

77.59 

33.5 -2 27.5 34.5 10.6 0.013 0.00773 35.5 59.88 

31 -2 27.5 32 11.1 0.013 0.00559 33 55.66 

21 

23 

-2 

-2 

28 

24 

26 
24 

11.7 

12.4 

0.0129 

0.01359 

0.00219 

0.00126 

29 

25 
48.91. 

..."r 

,42.17 

30 

60 

250 

1440 

ANAUSA SARINGAN 

No. 
Sarinasn 

Diameter 
(mm) 

Beratter 
tahsn (gr) 

Berat 
10105 (Qr) 

Persen berat 
lebih keeil 

Keterangsn 

(d) (e) 

10 2 0 60 ' 100.00 e1 =W-d1 

20 0.B5 0.16 59.84 99.73 e2 = e1 - 122 

40 0.425 0.46 59.38 98.97 93 = 92 - 123 

·60 0.25 0.71 58.67 97.78 e4 = e3 - d4 

140 0.106 2.51 56.16 93.60 e5 = e4 - 125 

200 0.075 0.93 55.23 ~ 92.05) e6 = e5 - 126 
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LABORAATORIUM MEKANIKA TANAH 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

GRAFIK ANALiSIS 
DISTRIBUSI BUTIRAN TANAH 

Proyek : Tugas Akhir Dlkerjakan : Agus + Yulianta 
No. TOOk :1 (1,00 m) 
Lokasi : Godean 

100 

."rJ" J.-'" 
~. 

Vl/ 
,I 

ED 

/~ -~ 

I 

1/ 

~ m 
ill' 

c 

~ 
V 

k'I 'E: 

/1-"''''< 
..

I 
.. 
~ <Y 

i ii C) 

I i 

20 
1I 

1 10 
0 

0.10.001 0.010.0CXl1 
Diameter (mm) 

pasir 
KrikilLempung lanau 

halus I sedang kasar 



4 
21.410 
46.311 
39.810 
6.501 
18.400 

35.332 

38.119 

Lf\MP loltAN ~ 

!;1JI:1J 
LABORAATORIUM 

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

PENGUJIAN BATAS CAl R 

PROYEK T.!:!9!! Akhir TANGGAl 2 September 1998 

ItOCOITOH Dikerjakan Agus +YlJlilna 
ItOBOR 
KEDAlAMAn ~ meter 

NO IJRAIAN \ PfRCOBAAll I II '" IV 
1 NOCAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8 
2 BERAT CAWAN KOSONG 21.910 21.530 21.530 21.440 22220 22.100 21.560 22.020 
3 BERAT CAWAN +TANNi BASAH 33.760 32.1160 34B3O 34.350 36.980 35220 35.260 32.760 
-4 eERAT CAWAN +TANAHKERIlG 28.950 28.310 29.670 29270 31.340 30.180 30.260 28B30 
5 BERM AR (3)..m U10 4.550 5,160 5llBO 5.640 51MQ. 5.000 3.930 
6 BERAT TANNi KERtlG {4H2l 7.001 6.180 8D40 7.830 9.120 8.080 8.700 6.810 

(5) 
7 KADAR AR. ____,.". 68.324 67.109 &4.179 64.879 61.842 62:r76 57.471 57.709 

(6) 

8 KADAR AR RATA·" = 67.717 64.529 62.109 57.590 
9 PUIWlAII ~~;~~~~~;i{ 20 ,..gIk;~~~~'«~1>~ 24 .;{:.f;!;:tJ!;:~~~~;g~ 27 .~.;;!/j!i~S:;{~~~ 30 

BATAS PLASTIS 
ItO URAIAII \ PERCOBMII I n .1111 
1 NOCAWAN 1 2 3 LONNDEX : 20219 
2 BERIIT CAWAN KOSOOG 22.080 21.710 21B30 BATASCAR ; 62.96 
3 eERIIT CAWAN +TANAHBASAH 52.010 36.490 52.100 ~TAS PlASTIS : 36.93 
4 BERAT CAWAN+ TANAHKERt4G 43.830 32.430 43.940 iNDEX PlASTISITAS : 26.03 
5 BERAT AR (3).(4) 8.180 4.000 8.160 
£; SERAT TANNi KERtlG (4).(2) 21.750 10.720 22.110 

(5) 
7 KADAR AIR .. _.x 1.'lIo. 37.609 37m 36.900 

(6) 

8 KADAA AR RATA-" '" 37.741 
lIUlI n 

! • 

90 ! 
70 I- -_._-~'--I----------r

;';' 

~ 50 -=...=_.. =..==_.::t::=~W'--tti----t-
~i30 ------- _ _ _.., · ··l- ·[-t-tr 

---------- -L-l-_--I----L--
1011- """"'-...._"-- ....................,1"",,1 

10 30 100 
PUKULAN ( LOG 

l.pelCdleon _IaoDlmplll«1 I 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

lL/AW;l UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
1l:I'UlI:t:9~(1 AlAMATJALAN KAUURANG KM 14,4 TELP (0274) B95Ol\2 YOGYAKARTA 

PEMERIKSAAN BATAS SUSUT DAN FAKTOR SUSUT 

PROYEK T!:!9.asAkhir 

LOKASI ; -=Go~dean=",-- _ 

NO CONTOH.4<EDALAMAN 

DIPERJKSA OLEH 

I 

, 

,,
, 

, 
J 

i 

i 
I 

I 

I 

I 
I 

I
 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

7 

B 

9 

10 

BAlAS SUSUT I 
BERAr JENIS TANJI/1 

NO C/IWAH SUSUT 

BEflAr CIIWAH + TN l<ERINO (91) 

BEflAr CMAH CETA!( SUSUT tb~ 

BEflArT/lHNi KERINO (01\ - We 

DLRAT AIR RAI<!lA. TUMPNi 

OElASKACA 

BERAT OElAS KN:ACQr)
 

BEflAr AIR fUlI(SIlCQI)' W5
 

VOLl»E T/lHAH KERINO • \b atl'
 

BRAS SlJSUT T/lHNi - Sl' 

1 (1,00 meier) 

AgJs +Yu1ianta 

.0 

NO. 

-WI 

-W2 

-WI-W2 

-W3 

.W4 

-W3·W4 

-W5(Cl3.& 

lXI"' 

2.42411661 2.42417661 

64.7 54.31 

36.83 361315 

15.81 15.46 

175.41 112.53 

33.32 33.32 

142.m 13B.21 

10.4477941 10.23OCll94 

24.5824925 24.ll5B54t5 

I 

2 BERAT OElAS ICACA(gl) -Wl 33.320 

3 BERAT AIR RAlCSIl- C (Ill) -WS·Wl 142.000 

4lwLUhIIii TAHNIICERINO - \b ern' C 1136 10.448 

KESM'ULAN 

. 25.44IBAYASSlJSUTSL_(W_ V~V')XlOO% 

Sl -j 24.75~ 

172.SXl 

33.:W 

139.210 

107.'lfi 

24.07 

2 /lHOKA SlJSUT 
SR =\v,

V. 
SR

1519 

1.515 

1.510 

i 

3 SUSUT WLUMETRIK - \IS - Cw- Sl) x SR . 

\IS

SI.291 

53.fBI 

$.364 

13.01014SUSUTUNlER LS-lOOX(l-W 1 13~VS+l00 

ls -I 13.3li01 

5 BERAT JENIS TANAH Gs
1 

1 SL-- 
SR 100 

0. .1 

2.475 

2.4241 

2.'!rl? 

I 

, 
I 

VOLUIlE TANAH KERtIG 1 
BERAr CJl!lNAH PORSEUN + AIR RAICSA 

YAHO TUll4PNi DIDE~ TAHNi -ws 115.410 

KERINO (gl) 

SATAS SUSUT ElERAT.lENS TDAt( DICETAIfJI 

I NO CJI!IN/lH SUSUT NO. B 5 

2 BERAY CJI!INAH CETM SUSUT.O -WI 3l1.1W 3B.ll9:l 

3 BERAT CJl!lNAH +TAHNIBASiIlfi (al) .W2 84.200 63.700 

4 BERAT CMAII + TN KERINO (01\ -W3 54.700 54.31C 

5 BERAT TNUIH KERINO (gl)  We -W3·Wl 15.810 . 15.46: 

6 BERAYAlR- A -W2.W3 9.5» 9.3ID 

7 KADARAIR - •• NIobl1lX1"' Sl.El61 00.731 

Vcu.NE TANAHBASAH=VOLlJfIE CA~SUSUT 

t BERAT CAWAN PORSEUN .W4 19.770 19.ne 

~ 8ERAT C/!I;IlIM PORSELIN + AIR RAKSA 

PENOISI C/II#IIPN SUSUT -ws 23>.100 23>.(1[ 

3 BERAY AIR RAKSIl- B ~r) -'ll'l5·W4 216.3liO 216.31e 

4 VOLUME TANAH BASAH. Vern' - 81 136 IS.91l 15.Ql5 
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~£"'i:(&8 

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKITLTAS TEKNTK SJPIT, DAN PERENC4NA4N UIT 

JI. KaUurana KM. 14,4 Telp. (021'4) 89t1042 Yoqvakarta 8984. 

PEMADATAN TANAH 
PROYEK 
LOKASI 
NO CONTOH 
DIPERIKSA OlEH 

Penehlian IU.9.as Akhir 
Gode'.ln 
Sampell 
Agus+ Yulianto Tanggal : 26-8-1998 

!~ 

33n 
1609 

1.702 

4 
3397 
1629 

1.723 

5 
ii:l 

3373 
1605 

1.698 

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

21.56 22.19 22.14 21.82 22.02 21.74 21.85 22.12 22.02 22.86 
26.42 56.33 26.62 33.23 28.57 36.19 29.32 38.14 30.17 48.91 
25.42 49.72 25.59 30.61 27.01 32.59 27.33 33.78 27.97 41.08 
25.91 24.01 29.86 29.81 31.26 33.18 36.31 37.39 36.97 42.51 

24.96 29.83 32.22 36.85 39.74 
1.100 1.150 1.287 1.259 1.215 

..
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iiJ% 

LABORATORIUM MEKANlKA TANAH 
----- ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ITU : 

~Jfd! JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 YOgyakarta 55584. 

PENGUJIAN TEKAN BEBAS 

rROYEK T.,a.......k
 
Gl<ET rB:AOHNYAIllI<l\S1 :-... TNlAH 

IIllCONTOH : 11IJ..~1 !llI<~1J!MlI1I1) I 
_.~  ....· ..n ~.. .._-

COIlTOH lllNAl! !r..", illY U,dlIII"'d lit....' 1) 

I .............olAo)
 2&11 

2 1o"""'COIbl _ ee) ... OW 

3 tr......loo't>I_ flo) ... ltD! , 311317 

5 1.ot.......I(...·) 

....'_'11(...·)·..., 
51OJl78 

4lluro0 "'-''''eG')
11..._",,,,(,,_.,7 IAla 

elt."""",... ~,.... (a_') UIlI 

I<l'.DARAIR 

Ih,ol~ IloooJg ~.n) 

It..._+..... blul ..._l 

21.4\ 

:».ee 
21.11 

1O~ 

21JO 

bUll 

21:18 

55.13 

22:l1l 

1I08Il 

1h_+_Ilt,1ta ~Ift) 3:l.:lll 3332 1132 l3DI 52.11 

II....Alr .....) 8.141 Ollll Will 12Jl1l lH2 

1h"""a1lltritg $_) 

"""-..."'........ 
11m 

5'.11 

111'1 

lID.12 

20.112 

5l'.3D 

2131 

Gem 
3lJ21 

51116 

1t<.dor........ l!Ii) 51.15 
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!ill 
~ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

----- , FAKUI..:rAS TE1(NlI( mIT· DAN PERENCANMN UTI I 
: ~ ~ 
: j: . 

~1Jei! JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584. 

PENGUJIAN TEKAN BEBAS 

PROYEK T'.Il!!AkIIr 

llllQl,6l :G«UI 

110 COIl1DH : 1tll...t. r .".Ufl!lUd""o) 1 
;I"W;I ....... __
I.... tr~.-.--.v~" ~=D 

CONTOH T".NAH fra,o' AlIi IJldill"l>.d 00_111 

'-'''''''''1.''Ii'l 
UUIIU' ,.. II fW=IK TEGANGAN • REGANGANI 

...
D D m ft lIIl 

0 0 01lD om lIlID 0 00 01lD 

30 35 Olll5 0.41 - 11•• no 1m 
III 10 0010 lI.D4 allll l1D %lll 12m 

lID 105 0.105 1.41 - U. 310 nm 
130 III 0.140 181 aAill U3Nl 3M :llI.2IO 

MID $ 0.175 2:H fI.trl U.3ftl .,0 7UlII 

IlID 210 0210 2B1 lJw.t IU25 440 2Utll 

210 215 ON 338 DI1SI lUll ...,5 25llQ 

2fO :Il1O 0.2l0 3.15 fllIlIl It/lOll lIJO 27180 
210 315 0315 1.22 0_ 11.m2 52D 2llJllll 

3D 311 O.3llO 4.l1l1 Olllll 11H1 s:la 2D.~ 

300 • 0315 5.15 alllll UJOl lWl lllUllII 

3IlO m Q.m 6.IR ...... "M 510 2ll.3llll 

3lIO • 0•• ODll aa U.8Zf t8D -m IlIO 0.1lID us a_ u_ 400 
25_ 

l1li SIll 0_ 7113 0.811 11.043 tiD 21.440 

4lII IIllO lJ.tIIIIIl 7.«1 DIllIS 121D4 OlDJ 
510 615 0_ 

510 6IJ OAm 
5/lI «15 IlO!l5 

lIIl llIl O.1llJ 
llJI 130 0135- "., ....... -~ -.D.IIIl l1lDl 

lIIlO 005 D.lI05 10.18 0_ 12.1f5 01lD 0lID 

- • 
,.120 tHO OJHO U.2f 0. 12.510 OJlll 0lID 

,!ijitijjijjiiii ~;:j l~jji
7lIIJ 815 O.lllO lUI 0J83 l2S7 OJlll 0JIIl it .. :~ ~: nn llIO IllO 0B10 12.18 0.818 12.... 0JIIl 0JIIl II 
81D IH5 D.DfII 12.!15 om 12112 OJlll 01lD i i .;.:; ; ~ iii i Iiell IlIlO Oll!lll 13.12 0,8llll t2.llIO 01lD 01Dl H: .;:::!! 51810 1015 lalll 13Bl OJIK 12.ll11l OJlll DIID ..~ _~I. -.... ~ 
lIIl 11m IDIll l~lIII 0,8llll 12.ll3O DlDJ OlDJ 
lIJl 10lIl5 IDIl5 14m 081115 12.l11lO OJlll OJlll 
Qllll 1m I.W IUlQ OBaJ 131m 01lD 01Dl 
;go lK16 1.155 lUI 0.915 l3.134 OJllJ OJlll 

lIllO 11GO l.llIO 15J1(l 0811 t:Ul9 OJlll OJlll 
um ID:I 1:l25 10.10 DI3Il 13:lll2 OlDJ 01lD 
um 1m 1250 - 0.831 13.35! DIID DIID 
1110 1m 1:»5 17.34 illIZI 13.1:l2 DIU! 01lD ~ I I , . I If II .. " " 
1111J InJ 1.300 11m om 13.etJ1 OJlXl OJlXl 0I1U('1) 

lIlO I~ 1385 1&.21 0.811 13_ OroJ 0411 

1:DJ 1100 1.100 1&.14 

-
I 

qu =2.528 kg/em· I Y~....................................... 

C = 0.869 kg/em' 
SUDUT 
~ECAH = 55.5 derajat 

0= 21 derajat 

................,
 2l5l111 

:no2 _.rood,IIoIol (.' ClII 
.",,;__ (10) ... 

1.473 

....._'11(...·)·,.., 11.1044 

_111.01 (ClII" SZllll5 

1«I.3/P~ "_"(gl) 

&.~--(.._., lll1l21 

8 11._... N:11ta (Olao') un 

IlWIIRIIIR 

"~C.JIliII 
..UIi_+...._Ib_) 

2201 

oo.eo 
22DCl 

51DCl 

.r.tI_+_Ilt,lIooa""", 00.42 13Dll 

..",Air ..._) 111.47 Hil 

..UIi_ Iltrloa 1iI_)--_.,,, 28.11 21m 

30.85 'l/1IO 

'1/38 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
~------1 II' FAKULT.A.S TEJ<NTK SJPU, DAN PEREHCANAAN unIi]

): 

~.IS:!1Je.t! JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584. 

PENGUJIAN TEKAN BEBAS
 

PROYEK 

10-. 
T1a_PJ(lif 

:Oodt. 6l'8 P~ADHNYATANAH 

1oJ .... ~~V..CT1 

NOCONTOH ;,..,....... 1.-..: '/Xlftltto, gtaoUpttna:loJl:H) 1 

CONTOH TANAH ! I lo>it gtOfolllil Il....pel 

1 ....I<.it ..oltllo) 

2 10_,,,,,,,,,,,,,",(.),,,,, 
3 lrilaai_t>6 .... (101_ 

t ....._.11("""1.,." 

6 I.lol- ""~ (",,'l 

e "--(0') ..• 
1 " .._",...-(arbo'l,iIt_ flo"", carbo'l 

2lli!9 

310 

HI 

11.104 

ll2lH. 

ltItILttI 

1.1181 

1.393 

_HAIR
crlll__ClcBl 

...._+..........._l.....-.+_...rlI.lbaoR 

..""Alr .._1 ..-........,.) 
---~)-.. ....... 

2181 

31Jl3 

3311 

'.12 
11.10 

31.02 

35115 

22.\2 

alb. 

11114 

lG11 

(15.12 

315.48 

tin"II"'" 
IU," , ,[III. 
'.(1) - ARIDJI ... .... '" 

0 0 DODD oal oLttl 0 

:II 3Pi OD3ll 0." 0.ClQCl 1I.1m 

lO 10 0DI0 0lH DJD1 n
110 105 0.105 UI De 11311112 
uo 140 0.'10 .SI O.a&l 11.310 

1111 1lG o.m 23f D.D!1 113/0 

IlII 210 02tll 2.91 011/2 11.425 

210 2IG 0.2l6 321 D/1IR lUll 

210 :lIID D.?lIO 3.M II.lI03 1I.53ll 

210 3~ 0.315 122 0_ IUIll2 

3lIl 3IIJ o.3lll .elI 01153 11M 

:m 3il6 0_ 6.16 01148 IUOI 

:«1 m G.t:ll lIJl2 O....t 11 ...... 

3lIO 405 D.tti5 OW 0_ ttan 
W IlII D•• e.!l5l D.o3t 11.l11l3 

IIIlJ Ill5 oa 111) DlQI 11lH3 

• IIIIID oma ltlll 01125 I2JDt 

liP !l95 DiD! 1'" OlllO 12DIlII 

G«J lIiII 0.0:11 1.63 on 12.1311 

GIO lIll5 Olltl5 'lID 01111 12•• 

lIID lID 0100 IIIJ1 OB 12Xl 

030 l3Pi 0135 11114 OllOZ 123111 

eGO lIl!i UM 1O••e 0_ 12..46 

1:11 &to O.etO 11:K o.eee 12.&tO 
1lO 816 oSIG lUI DJIlO tun 
llIO 810 oJltO 12.18 0B/8 12.044 

810 IlI5 0.846 l2.Il5 01113 12112 

eto \1IlO OflOO 13.12 0_ 121l1O 

810 1015 IDIS 13m 0814 12.8l1J 
lIDO 105lI 11m tIllll DB 12.l1lO 

lIOD 1Oil5 'DB5 1t62 Ollll6 12.lll1O 

8!0 1110 1.120 Ill» 0.8l1J .3Dll2 

lIOO l1t'6 '.1«' '6.~ 0.94G 13..13t 
IflIll 11110 1.1110 16.10 OSti 13:.ll» 
11m 1225 1%1ll IUD 0.8lll 13:18:1 

10IllI llllO 12110 IMI OlDt 1331ll 

1110 = URI n3t om 13.432 

1.40 13D 1.3:11 IHO 0822 13J1Oi1 

1170 1305 I.3a\ 1121 0.917 13.!1E6 

12DJ Hal Ual 181t 

-

•n .. fE"."• 
U... 

~ II'In 
GIl .. 

oD 01lD 01lD 
D....
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0= 28 derajat 
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LAfV'\Pl~AN IZ 

LABORATOR!UM MEKA.NIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK SIPll. DAN PERENCANAAN un 

~.Jftf!:iIJe;t! JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.
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ltig LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
'-------- z FAKULTAS TEKNIK SIPn. DAN PERENCANA AN nn 
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~!J~ JI. Kaliurang KM. 14,4 Tetp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584. 

PENGUJIAN TEKAN BEBAS 
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LA-fYtPl RAN Jl.{ 

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

UNNERSITAS ISLAM INDONESIA 
~ Jalan Kaliurang KM 14,4 Phone 895042 iYogyakarta 

PENGWIAN GESER LANGSUNG 
(DIRECT SHEAR TEST) 

DATAPROYEK 
Proyek : Tugas Akhir No. Sampel : 1 
Lokasi : Godean Dikerjakan : Agus + Yulianta 
Kedalaman : 1,00 meter (tak terganggu) 
Tanggal : 12 Agustus 1998 

DATA ALAT DAN SAMPEL 
Alat No. : 1 Tinggi: 2.390 em Volume: 76.41 elTt' BeratVol. Tanah : 2.4082 gr/elTt' 
Diameter: 6.380 em Luas: 31.97 em'! Berat : 184 .00 gr 
Kalibrasi Drovina rino : 0.285 

D• 0l90.000 I 31.97 o• ...00• o• o• • DI • u• u•o 
15 30/89.461 31.76 3.7051 0.1167 151 4.275 0.1346 10.831 0.3409813 38 

4845-1 0.1535 601B8.Q22 31.57 251 7.125 0.22569 42 11.97l 0.3791530 J7 
45 90188.383 31.3B (.1.5\ 2.138 I 0.06B1 311 8.835 0.28156 44.5 12.6BSTO.40417 

32l g~1212OT8TB4 3T.l1T fir ~130TO.164o 0.29242 16.53TO.5300260 5a
19.5 5.558Tlf.1793 37l10.545 17.528 I 0.5654715 150187.30 31 D:34tr2 61.5 

~1-~11.fl590 'IBlIT8lf.7S 30.8 ~O 57IJ01 lr.llr5 0.3608~ 64 18.241 0.59211 
105 210186.225 30.61 23.5 6.69B I 0.21BB 41.51 11.B28 0.38636 18.5251 0.6051465 
120 240185.685 30.42 7.410 I 0.2436 48.5/ 13.823 0.45437 66.5 18.9531 0.6230126 

7.8381 0.25g3 270185.145 30.23 27.5 50.5 I 14.393 0.47611 19.381 0.6411135 6B 
300184.604 30.Od 28.5 8.1231 0.27Od 51 I 14.535 69.5 19.B081 0.65943150 0.4839 
330184.062 29.84 29 8.2611 I 0.2769 50.51 14.393 0.48224 19.951 0.66846165 70 
360l83.520 29.65 B.550l 0.2B8:J 521 14.82 0.49979 20.521 0.69202180 30 72 
g90182.978 29.46195 30 8.550 I 0.2902 53.51 15.248 0.51757 21.661 0.7352476 

8.550/ 0.2921210 420182.434 29.27 30 541 15.39 0.52585 77 21.9451 0.74982 
450181.B90 29.07 7.980 I 0.2745 53.51 15.248 0.52444 75 21.3751 0.7352225 28 

7.980 I 0.2763 4BO 181.346 28.88 28 521 14.82 0.51315240 75 21.3751 0.74012' 
5fOlBO.800 28.69 7.838 I 0:2732 0.51661255 'IT.5 511 14.82 73 20.8051 0.72525 

7.838 [-0.2751 51 1 14.535 0.51013270 540IBO.254 28.49 ~ 13 20.8051 0.730fB
Dl -~O51rl 14.25570/79.707 28.3 0.0001 --0 0.503562ErS 

600179.159 28.1 0.000 I 0 o 01 0300 o 

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN 
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LI'II6JPJ~AN 15 

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jalan Kaliurang KM 14,4 Phone 895042 Yogyakarta 

PENGUJIAN GESER LANGSUNG 
(DIRECT SHEAR TEST) 

DATAPROYEK 
Proyek : Tugas Akhir No. Sampel : 1 
Lakasi : Godean Dikerjakan : Agus + Yulianta 
Kedalaman : 1,00 meter (hasil pemadatan) 
Taoggal : 12 Agustus 1996 

I
o 
o 

BaratVol. Tanah 2.5783 gr/cm3 

31.97 cm2 

Volume: 76.41 e~ 

Berat : 197.00 gr 

llliJlElli~m_i__WlJJ!lfilfJ!t.mWf:WUE 

Tinggi: 2.390 em 

l __ 

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN 
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L/\MPl RAN I f, 

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
JURUSAN TEKNIK SIPIL. FTSP 

lLJJl.JJ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~ Jalan Kaliurang KM 14,4 Phone 895042 YOgyt!!gJf.!:iL ... 

PENGUJIAN GESER LANGSUNG 
(DIREC1 SHEAR TEST) 

DATAPROYEK 
Proyek : Tugas Akhir No. Sampel : 1 
Lokasi Godean Dikerjakan : Agus + Yulianta 
Kedalaman : 1,DO meter (1 lapis geotekstil) 
Tanggal : 12 Agustus 1998 

DATAALAT DAN SAMPEL 
Alat No. : 1 Tinggi: 2.390 em Volume: 76.41 cor 8erat Vol. Tanah : 2.5652 gr/em' 
Diameter: 6.380 em Luas: 31.97 em' Berat : 196.00 gr 
Kalibrasi orovino rino : 0.285 

4-2~ ~tl·I~~~t.TI~:2!l~::'~~·: I~~L~t'W~:~~nc~~~r~~~~ tI:",~:[j~~;f{;; ~~;7:'~t~, lC:~.J':~"{] ~~.t11~~~~·~·~~~:'~ ;jI(3J~r~:~Ljl~t~~f~~~::f[~ll~~lr~'j ,~TJ~tri~ 
,.L.f~:~~~~f.'~~~7i.t'1;-?~~~ ~ ~!~~~;:li~~[~t~~I,~~~~';',~;~'!~'?f, M~~t:;.~;~ll:l.;:::~-!7-I·.:':-J;~ i~ :'II:I~: ,";.If;:~J ':,:,:t~i:;~9~~~~~~~.~~[:.~1 ~F;:t~ lii'#-'~'Il ~~,~~~~~ 
l;;~;l~j; :l~~tFi: \l:?~ ~r~l: ~~I~ I, ~~~ .. ~i:~ ~l.\ :-~~l~.!;~~~ !\._~-7\ nf. F.fu\t~~::I:·¥:~*K :;11\:':'~'~t;'rF ~h~il1t:~.~,; r!;~ ;:: ~"'-:ti::.;:!;~ ~~i~ : '. ~l ~: \'¥, rt:::'~~t~It!~ R?~:~ ~: ~=;:J :::l ,~' jl~ ;:;;5;"1'; ~ 

0 o 90.000 31.97 o 0.000 0 o 0 o ID [90.000 0 0 o 0 0
 
15
 3D 89.461 28 7.980 16.53 0.52044 0.70B87 
30 

31.76 0.2512 58 79 22.515 
9.405 0.2979 0.66803 0.9111760 88.922 31.57 33 74 21.09 101 28.785 

38 10.83U U.::5451 0.76293 32.49 1.03541 
60 

90 88.383 31.38 23.9445 54 114 
38 10.830 24.51 0.78589 33.63 1.01631 

75 
31.19 0.34 3 86 118120 161.844 

11.115 30.7831 39 0.351~8 23.655 0.76316 0.99303 
90 

150 187.305 83 108 
39.5 0.36 )4 21.09 30.78 0.9992 

105 
180 86.765 30.8 11.258 O.6Bil6474 108 

19.95210 30.61 39 11.115 0.3631 0.65169 107 30.495 0.99615 
120 

86.225 70 
30.42 37 10.545 0.3466 19.38 25.935 0.85253 

135 
240 85.685 68 0.63706 91 

10.280 18.81 0.85795 
150 

270 85.145 30.23 38 0.3394 0.62225 91 25.93566 
0 

165 
10.260 18.098300 54.6Od 30.04 36 0.3416 63.5 0.60251 0 

0 
180 

54.062 10.260 0.3438 17.955330 29.84 36 63 0.60161 0 
83.520 10.118 17.955 0 

195 
360 29.65 35.5 0.3412 63 0.60552 0 

35 9.975 17.955 0 
210 

82.978 29.46 0.3386 63 0.60948390 0 
35 0 

225 
9.975 0.3408 0 0 0420 82.434 29.27 

0 
240 

0.000 0 0 0450 81.890 29.07 0 
0.000 0 0 0 0 

255 
480 81.346 28.88 0 

0.000 0 0 0 
270 

28.69 0 0510 80.800 
0.000 0 0 0 

285 
540 80.254 28.49 0 0 

0.000 0 0 0 0 
300 

570 79.707 28.3 0 
00.000 0 0600 79.159 28.1 0 0 

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN 
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LAMPI12--AN '7 
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

JURUSAN TEKNIK SIPIL, FTSP 

~ JAUlN KAl.IURANO I<M 14,4TElP '8711 EEl5042 YOOYAKARTA 

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM 

( CALFORNIA BE A.RING RAm ) 

363:4 

31195 

7529 

1.149629 

1.527063 

~+Yutiaria 

1(1,00 m) 

T~Akhir 

Godean 

PENETRASI 

;;;i~l 
BEBAN ITEONlONf ITEONIONlI 

IP1 I P2 P2 /3 Olulrektli 

. , 
'4 

0 0.000 0.lDJ 0 0 

6t 0.640 oms 6.965 2321667 

127 1270 0,050 62.665 20.895 I 
191 1.910 0.075 15323 51IJl687 

2S4 2.5CO 0,100 201.965 67.32833 85.90167 

318 3,180 0.125 257.705 85.90167 

381 3.810 0.150 306.:46 102,1533 

._~ 4.450 0.175 33(.32 11U4 

508 5.lJ8O 0,200 376.11 125.37 139,3 I 
m 5.720 0225 417,9 139,3 I 
636 6J60 0250 445.76 148.5867 

~adar air 1 2 

IBerat eawan +tanah basah (gram) 64.92 41.75 

Bent eawan +tanah kerila (aram) 54.3 36,67 

leerat cawan kll6Ol'lll (gram) 22.33 21.63 
~adar air ('I(,) 33219 32.447 

h<adar air rata·rata (%) 32.833 

@RAFIKCB~ 

211 

-
I

,
360 762 7.G20 0.300 36.5 230.834 508.445 169.4817 

390 826 8260 0.325 39D 246.64-46 54327 181D9 

420 890 8.900 0.350 41D 259193 571.13 1903767 

450 95:4 9,&40 0.375 43.0 271 ,9415 598.99 199.6633 

:480 1016 10.160 0.:400 45.0 284.5899 626.85 208,95 

1 
1.1	 U U 8.' I.' 

Pellet..... QncllO 
.

I 
N1LAlC BR 

Yogyakarta...............,., ....................
I 
Tekanan dikoreksi 

lPenetrasl 0.1· = ----..................-... xl 00 % =: 8.59%
 
1000 

Tokanan dikorekei 
fenetrasi 0,2· = •••••-•••••••.••••••••--. xl 00 % = 9.29% 

1500	 I (............................................................)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
JURUSAN TEKNIK SIPIL. FTSP 

~J~ KALIUAJIlHO IOol 14,4 Tap fiRTf! e95042 YOOYAKARTA 

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM 
( CAlFORNA ElE~ RATn ) 

T~Akt1ir 

Godean 
I(1 _ geatekstil) 

A.!I!:!!+YLUrta 

PENETRASI 

INCHI 

'4\ 

0 O.lDl O.lDl 

54 0.ooJ 0.D25 

127 1270 0,050 

191 1.910 0.075 

254 2.540 0.100 

318 3.1110 0.125 

381 3.810 0,150 

445 U50 0.175 

5D8 5D1lO 0.200 

572 5.720 0.225 

636 6.360 0250 

( UlIU U..cl:l 

360 762 7.620 03lO 

390 826 8.260 0.325 

..20 890 8.900 0.35D 

450 954 9.540 0,375 

..eo 1016 10.160 0."00 

(5\ 

0.0 0 0 

9.0 56.91798 125.37 

15.0 94.8633 208.95 

195 123.3223 271.635 

23.0 145."571 320.39 

26.0 154.4297 362,18 

29.0 183...02.. 403.97 

315 199.2129 438.795 

~.o 215D235 473.62 

37.0 233.9961 515.41 

..aD 252.9688 5572 

'14:.:1 

455 297.752 633.815 

n.o 297.2383 654.71 

..95 313.D489 689.535 

51.0 322.6352 710.43 

62.5 332,0216 731.325 

Nl.AIC B R 

Tekanan dikonlkei 
'eneIra9i 0,1" = --------..-.---..----.. 

1000 
Tekanan dikOl'ekei 

. 0,2" = ----.--------.--------. 
1500 

3895 

7396 

3503 

1.41'2034 

1D71931 

2 

'am 54.19 42.75 

45,17 3721 

22.19 21.56 

39.252 35.399 

37.325 

YEOMONl YEONlONl 

IGRAFIK CBRIP2/3 -

01 

41.79 
I 

69.65 -
90.545 

106,79671106.79671 
120,7267 I • 
1~.6567 

146265 

157B733 157.8733 Ii ,171.1lO33 

185.7333 

I ,
2112717 

218.2367 

229.845 
II236,81 1 -

2"3.776 

I
 ~~1~~ f:~ ~t~ [j'~~~ ~1-~~1~ HmJRlli~ ~~I~~~ ~1 ~~:~ ~~;I1 r-~ n~
 
l~~~~~ .:.~.~~::.::t:;~~~:.}~~§~~:~~~~>>.~:~ ~~~~~ 

• ~""B: •• :$:~::-'''»~:~:x-.'S';....~~:-:: ~~.~~~%: ~ ~'S..~::-.'Y,,& 

I.' U U I.• 1.1 

PenallSl 4nclI\) 

I 

I YCIg'flllkarta, ",,,.,,.,,,,,,,, ..,,,......... ,.,...
 

x100 % = 10.68% 

x100 % = 10.52% 
I ( ...... , .................... .,..,..,.......... .,... .,., ......) 



3627 

3895 

7522 

1.132761 

1.524141 

~+ytJanla 

, (2. geotelcBli) 

T~AJd1ir 

Godean 

PENETRASl 

~~I 
BEBAN ITEOAHOAH ITEOAHOAH II 

P1 I P2 P2 /3 Diloreksi 

4l f~ (6l f7\ f8l I 
0 0.000 0.000 0.0 a 0 0 

64 0.640 0.D25 12.0 75.8!ll1i4 167.16 55.nl 
127 1270 O.ll5O iDD 126.48« 278.6 92.ll6667 

191 1.910 om5 25.5 161.2676 355215 116.4051 II 
254 2.540 0.100 ~D 189.7266 417.9 139.3 139.3

318 3.100 0.125 35.0 22134n 467.55 162.5167 

361 3B10 0.150 39.0 246,6446 54327 181.09 

445 4.450 0,175 42.0 265.61n 585.06 195.02 

506 5.oeo 0.200 45.0 284.5899 626.85 206.95 206.95 

5n 5.720 0.225 48.0 :Jl3!i626 668.64 222.88 

.0 328.9594 ......... --241.4533 

~AMP1R.AN .13 

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
......., ....., - ....IL. FTSP 

UN~RsrrASIS~INDONES~
 

~T J.AIJlH I<AUURANO I'M 14,HElP f¥7!1 E9'n42 YOOYAKNlTA
 

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM
 

( CAlFOONA BEARING RAno )
 

iKadar&lir 1 2 

!Berst cawan +tanah ba6ah Caraml 682 42.03 

Berat cawan +tanah kerina (oram) 562 JlJJ2 

Berst cawan k09Ol1ll (aram) 21.82 22.37 

Kadar air ('IE.) 34.904 34.198 

Kadar air rata-rata (%) 34.551 

7.000 

7.62D 

8.260 

8.900 

9.540 

10.160 

0.275 

0.300 

0.325 

0.350 

0.375 

0.400 

54.0 341.5019 75222 

58.0 366.B048 607.94 

59.0 373.129 821B7 

366.9395 856.69561.5 

398.425963.0 8n.59 
411.074365.0 905.45 

hI.AJ C BR 

Tekanan dikoreksi 
:raei 0,1· = ._••••••__••••_...... 

1000 
Tekanan dikoreksi 

'aei 0,2" = ••••••••••••_•••_••••_.. 
1500 

250.74 

269.3133 

273!MEJ71 

285.565 

292.63 

301.8167 

)(100 % = 13.93% 

)(100 % = 13.93% 

~AFIKCBR] 

• 

• 

Ii· 
II 1.
 

I .•.1 U U ... ... 
P-usl $ICIII) 

I 

I Yogyakarta, .....................................
 

I ( ............................................................)
 

:m 
360 

390 

420 

450 

460 

700 

762 

826 

890 

954 

1016 



rIIAK 

TU 

dt 

f1l 

0 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
JURUSAN TEKNIK SIPIL. FTSP 

UN~RSrrASISLAMINDONES~ 

,llUlMA.T JJlUtiN l<AI.lURNfG I<M '4,4 TElP !!179 S99J42 YOGYNUlIlTA 

PEMERIKSAAN C B R LABORATORIUM 

(CALFORNlA BE~ RATIO) 

an 15.3 

12.95 

2319.7 

I (3 lapis geolek&li) 

T~Akhir 

Godean 

~+YLiar4a 

3895 

7690 

3795 

1.594739 

1.170158 

TEGNlGANPEt£TRASl BEBAN 

'89i 0,1" = 

'asi O,T = 

Tekanan dikofekei 
--------------.-••---.----. 

1000 
Tekanan dikorekai 

----------------.. 
1500 

P2/3
 

D9i
 

f8l 

0 

:11.18167 

62.685 

113.7617 

1.6.5867 

178,7683 

197.3C17 

222.86 
2.U533 

273,9567 

292.53
 

306.C6
 

320.39 

329.6767 

345.9283 

369.145 

417.9 

TEONlGNl 

Dikoreksl IGRAFIKCB~ 
arafik CD9il -

~ I • 

-
241A533 I 

I 

I I ..\ U U I .• 1.5 
p_traoII tncId), 

I Yogyakarta......................................
 

x100 % = 17.68% 

xl 00 % = 16.10% 
I (............................................................) 

52.« 

44.6 

22.91 

36.146 

36.284 

2 

41.36 

36.29 

Zl.37 

36,422 

:II 

60 

90 

120 

150 

180 

210 
2040 

270 

300 

3:IJ 

360 

390 

420 

450 

480 

MLNETERlPe.tIACAAH 
(1) flO"ARlo.l 

m rn 
0 0.lDJ 

64 0.640 

127 1270 

1.910191 

254 2.540 

3.180318 

381 3B1D 

'«5 U50 
508 5.ll11O 

572 5.720 

836 8.3llO . 
700 7.lDJ 

762 7.620 

826 8.260 

8.900690 

9.540954 

1016 10.160 

INCHI 

(41 

O.lDl 

oms 
0.050 

0.075 

0.100 

0.125 

D.15O 

0.175 

0.200 

0.225 

0.250 

0.275 

0.:110 

0.325 

0.350 

0.375 

O.COO 

PBlIIACAAN 

ARLo.I 
(51 

0.0 

65 

13.5 

245 

32.0 

385 

.25 

48D 

52.0 

59.0 

83.0 

66.0 

69.0 

71.0 

74.5 

19.5 

90.0 

P1 

ka 

tfll 

0 

41.10743 

85.37697 

15(.9434 

202.375 

2.3.C825 

268.779C 

3035626 
32!l.859C 

373,129 

398.•259 

417.3985 

.36.3712 

«9.0196 

471.1544 

502.n55 

569.1798 

NlLAiC BR 

P2 

Ib9 

m 

0 

90.545 

1BEHl55 

341.285 

••5.76 

536.305 

592D25 

ll68.6C 

n•.38 

821B7 

877.59 

919.38 

961.17 

9B9D3 

1037.785 

1107.435 

1253.7 
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nl 

·, ":! i~:.JllllJln:.tll1:Jla p~tl!alll~U1:Ul pad~1 s·.:Lu 3 \)\1\,1.1.I till\llllllal <1 

-gEMANTAUAN PENUfl,UNAN PADA TIMBUNAN 
--. r IVIUAS JALAN ARTERl sEtATAN S lAb * ~I ';1 ..., " ~, 

==;--<FLATAN I \ I' . "1 
2dC. sELATAN UU'-'A~~.J _.,~ , "'''' SELlSlH: KFIiERANG,'N I 

'K J-JC. UTARA J 1994 6 199< (MM) I : 

. "" ~~J,~.,';!TARA ..,". ".<"'~ ,", __, .""'.i' ;;A",.,,__ <~. ' ' ,h,'""~->.~fi 
2 \ 1

! JL=ja1ur lambat 
72.989 \- 72.991 \ I

1 \ o 
72.507 \ 72.507 \' 1 JC=j<llur cepal11 n.8fJ2
72.863 \ o2i 72.838172.838 18 BM=73000n.5t5 in.533 \{ \

2! l
1 72.249 \ n.251 I 1 E:tisting.11 72.691\ 72.690 \ 1 1&4~TanahTI·.,....b. 

72.70672.707 I o 2.&J=ag,rc:gat
72.307 :~\: 72.307 \ 

! 
71.609 \71.623 \ o72.136 

'3 
i \: 72.136 \ 

14 

172.212\72.213· o3\ 71.769 \71.769\4\ o71.018 I71.018 \ o
1 \ 71.631\,

Pot 71.631 \ 371.700 i71.703 \ 2 
71.281 I~\ 71.279 \ 

I \ 3 I 
70.794 I70.797 : 471.452 I'Ips i\ 71.456 \ 271.38971.391 1 : 3 ! 71.008!71.009 i4 i I

Ii OJi 70.806 I70.806 \ 2111 71.408171.4101I P6 2\ 71.3771 71.376 \ 
11;l ,.' 

3\ 70.8·n70.843 i \4\ I I 

I
I I 270.752 \I 70.754 i I i,71.332 If7 I ~\ 71.;~31 71.371 \ I\ .. "_1 111 ~ \ 

IV.:!t.:! I .I T70.930 \ 
, 

I 4 
I oi

70.801 \\ O!1 70Wl \ 71.273·~P8 71.273\ 2 71.321 71.37.1 \ 0\ 
I ' II 3 70.874 \ ,70.875

I 4 0\
70.971 \70.971 \ 11\ 

P9 \ 1 71.413 \ '),71.424 \2 71.375 ' ~\
71.3Tl ' 0 170.845 \ ' ! 

"70.845\ 
3 
4 I 

P\O 

PH 

P12 

,--

, I71.331 \ 11 I11.331 3\71.860 '1 71.8-63 l'1 71.80771.809 3 \ \3 71.168 .'71.1714 
72.11672.1291 71.718 \

71.711 ~\2 71.746 \ I71.746 I3" 71.108 2 \ "71.1104 01 
73.211" 73.211 \ 1 \ \1 73.68173.6¢l2 73.709 J73.711 ~\3 ~.Am.l.73.469 ! 4 

... :.J:' 
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.,~!lIlPII ,UI d;l1a Pl'I1Wl1I:UI~lJl pada [1I110WHUI ~~l;ulla 2 laJ:llll CD 
PERHITUIIGAN PEHURUtlAN PAOA TIHBUllArl 

STA. 5+275 - 5+579 

RUAS JALAli ARTERI SELATAN Hal. 

=============:====:===========================:=======:::::==:= 
OUGA (Id"')OUGA ('~I~) 

:OJ-06-1997
 
KETERAtlGlI1l
PERBEDAAII:JL.UTARA:JL.UTARA110. (KHl:JC.UTARA:.C.UTARApATOK
 

:JC.SELATAN
:JC.SELATAII
 
:JL.SELATAH
:JL.SELATAN 

:-------------------------------------------------------------: 
37291" :72917 · ?1 · 7 Jl= jalur

7302~ 
I 

7JOJ1 : · 1.ambat573046 :73051 : . JC: jalur72946 .72950 · · 2· cepat: 

7281~ I 
72809 · P2 : · · 5 

672!lb~ :72970 ·· 6
7J027 · 73021 · · · 4
72857 · 72853 · ·· I· ·· n598 I 6 
7260~PJ· : · ·· 672731127J7 : · · 87260~ .:·72812 ·
 

72643 4
 
726~7 

I · · .: 

· 
..~, 

8 
72~2272~27 · 5
 

72527
 
P4 : · · 

72535 I ·· · 
7253872S~9 · 1 1 ·· · 47239372397 ·· ·· ·, ·· , 4 

PS ,. 72239 , 72235 ··, 
I 107226972299 ·
 · · 7Z337 ·,
723~5
 

· 72176
72162 
·, ·, 

8

6 : :
 

Ii 
P8 : 72137 · 72131 •• ·· \·, . 9 u· · 72222 , 122'-3 · · 13 , :72260722.73 • · · I 

I :...- . 721 .... · 5 : \
72149 I 

I · i. I· ·

P7 . , 72206 72199 ·
· · ·· ·· 10

7

4 
7231872328
 

72376 ·• 72372 ·
 ·· 5
72192 72187 ···I · 

I ·· . I 723~2 I 
4 

P8 723~6 · 
72571 ·• 72563 8· · I· 7256672577 · · " 5 · 72~0~72409 

I· 
=============================================================== 
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DUGA (I·M)
: OUGA (!-II·q 

:-o.J-::-Q6-' 997-02 199 § I"E:H:Rt- lIG P-tt
P£R8£0A1'fl

:Jl.UiARA
:Jl.UTARAHO. (HI-ll

:JC.UTARA 
: JC.UT ARAPATOK 

:Jc.S£LATIl.H
:Jc.S£lATP.H 

:JL.SELATAH: JL. SELATAI~
:-------------------------------------------------------------: 

3 

P9 
72796 

72954 : 
72968 

72753.: 

72793 

729 4 5 

72960 

727'8 

: 

: 
: 

9 

8 

5 

Pl0 

: 
733'0 : 
73.\70 : 

73528 : 
73240 : 

73307 

73H~ 

735'9 

73236 

: 

. 
3 

6 

9 

4 

P11 

: 
73839 · · 
,",0'9 

, · 
74018 · 
737f6 

73835 

7HI'. 

74008 

73760 

: 
: 
: 

, 
5 

10 

fi 

=============================================================== 

Catatan : 
_ Oug _02-1995 d;a~b\l dar; data as built 

a 
drawing T.A. 1994/~995 (tidak akurat). 

_ Oug 03-06-1997 lan9sun9 diambil dar; l~pan9an. .,'.i' 
a 

Yogyakarta. 05-06-1997 

ya n \ ",ejOSUI"I 

Vi. 
tlasOCha ~ 

.-. -r"'~ 

f" ~ ... 

.-------



-' .._---_ ... __.__._

I 

.. 
~ 

I 

i 
i 

I 

" 
'" ." 
d 

.,.. .........-...,::: 

-

I jJV'-"r 

T·
L 

-.~.- .-1 .-

1 
• C 

..... 
c 

VJ 

C> 
:.<:· 

· 

· 

· 
I I 

t 
.:l: 

I' 
l,,., 

~ 
I ,, r ,,I 

r 

I · · 

i 

~ I 
I 

II 
I 

i 

·· 

I 
· · 

- - . -- - - . = 

• -r- .;:-

~ 

'n:· 
,; 

~ 

I .' IIl.. 

, 

'".·D.· 

co 
' , ·n: 

. 
r- ~.... · ~ .. 

'0 · · c. 

..... 
u: 

..., 
I . 

0: 

I 

,~, I
I 

..., 

I 

· e ·..c>.2 
:.; . 
2 

'" N:~ 

·u: 

j 
I 

~ .~ 
'~~"'<$
 

-<'3'" ,o \.~';) . 
~.--- ~. 

o'\~:;;'". 



SI1JCl19NV'CiVd 

:Wi 

; ~IT 
~~ j i~ 

. 
\. 

.\
I 

c 
~ 

fi..... 

r 

?J-z 
C) 

i: 


