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ABSTRAKSI

Tanah lunak mempunyai daya dukung rendah, kuat geser rendah,
kompresibilitas tinggi, dan penurunan besar, karena pori-pori tanah banyak terisi
air. Untuk itu tanah tersebut perlu diperbaiki terlebih dahulu dengan distabilisasi
atau diperkuat sebelum dipakai sebagai pondasi bangunan diatasnya agar tanah
memenuhi persyaratan kualitas, baik secara fisik maupun teknis.

Persoalan ini mendorong penyusun untuk mengadakan penelitian
dengan tujuan untuk memperbaiki parameter geser tanah lempung. Perbaikan
parameter geser tanah lempung dilakukan dengan penambahan bahan aditif
kapur karbid. Selain itu melapisinya dengan bahan geotekstil , dan mencampur
tanah dengan bahan aditif kapur karbid dan melapisinya dengan bahan
geotekstil.

Adapun  hasil dari penelitian untuk uji parameter geser tanah
didapatkan hasil bahwa penambahan bahan aditif kapur karbid dan geotekstil
pada tanah lempung dapat meningkatkan nilai parameter geser tanah tersebut.
Pada penambahan kapur karbid dengan prosentase terbesar yang diuji (16%)
nilai kohesi tanah dan nilai sudut geser dalam tanah mengalami peningkatan,
pada yji Triaksial UU nilai kohesi meningkat 227.78% sedangkan nilai Sudut
geser dalam meningkat 455.33%, pada uji Tekan bebas nilai kohesi meningkat
357.76%, sedangkan nilai Sudut geser dalam sebesar 155%. Pada penambahan
geotekstil dengan jumlah lapisan terbesar (2 lapis) nilai Kohesi meningkat
245.83% sedangkan nilai Sudut geser dalam meningkat 281.18%. Pada
penambahan kapur karbid (12%) dan dilapisi geotekstil 1 lapis nilai Kohesi
meningkat sebesar 375% sedangkan nilai sudut geser dalam 286.79%.

xvii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah adalah akumulasi partikel mineral yang tidak mempunyai atau
lemah ikatan antar partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan dari batuan. Di
antara partikel-partikel tanah terdapat ruang kosong yang disebut pori-pori (void
space) yang berisi air dan / atau udara. Ikatan yang lemah antara partikel - partikel
tanah disebabkan oleh pengaruh karbonat atau oksida yang tersenyawa di antara
tersebut atau dapat juga disebabkan oleh adanya material organik. Bila hasil dari
pelapukan tersebut di atas tetap berada pada tempat semula, maka bagian ini
disebut tanah sisa (residual soil). Hasil pelapukan yang tersangkut ke tempat lain
dan mengendap di beberapa tempat yang berlainan disebut tanah bawaan
(transportatiaon soil). Media pengangkut tanah berupa gaya gravitasi, angin, air,
dan gletsyer. Pada saat berpindah tempat, ukuran dan bentuk partikel-partikel
dapat berubah dan terbagi dalam beberapa rentang ukuran (Sifat-sifat Fisis dan
Geoteknis Tanah, Joseph E.Bowles, 1986).

Tanah dalam pekerjaan teknik sipil selalu diperlukan, baik sebagai bahan
konstruksi maupun pendukung beban. Kondisi tanah disetiap tempat tentulah
berbeda karena secara alamiah tanah merupakan material yang rumit dan sangat
bervariasi. Tanah lunak mempunyai daya dukung rendah, kuat geser rendah,
kompresibilitas tinggi, dan penurunan besar, karena pori-pori tanah banyak terisi

air. Untuk itu tanah tersebut perlu diperbaiki terlebih dahulu dengan distabjlisasi



atau diperkuat sebelum dipakai sebagai pondasi bangunan diatasnya agar tanah
memenuhi persyaratan kualitas, baik secara fisik maupun teknis.

Stabilisasi tanah lempung dapat dilakukan dengan beberapa metoda,
diantaranya dengan stabilisasi mekanis dengan cara pengaturan gradasi butiran
tanah, kemudian dilakukan proses pemadatan atau dengan melakukan
penambaham bahan kimia.

Perkembangan industri konstruksi saat ini memungkinkan membuat
clemen-elemen konstruksi perkuatan tanah dengan sistem pabrikasi yang
menjadikan pelaksanaan pekerjaan menjadi mudah dan cepat. Penggunaan bahan
sintetis dalam perkuatan tanah dapat juga dilakukan kemudian ini dikenal dengan
nama geosintetik.

Geosintetik secara umum dibedakan berdasarkan sifat bahan yaitu bahan
lulus air (permeable) dikenal sebagai geotekstil dan bahan yang bersifat kedap air
(impermeable) dikenal dengan nama geomembran.

Geotekstil baik yang berasal dari serat-serat asli (kertas, filter, papan
kayu, bambu) maupun serat-serat sintetis (fiber) banyak berhubungan dengan
pekerjaan-pekerjaan tanah terutama untuk meningkatkan daya dukung dan
kekuatan geser tanah.

Berdasarkan dari pengertian diatas penyusun mengangkat topik dalam
penelitian tugas akhir dengan judul : “Stabilisasi Tanah Lempung Lunak
Dengan Bahan Aditif Kapur Karbid Dan Perkuatan Tanah Dengan

Geotekstil”.



1.1 Rumusan Masalah
Dari penjelasan latar belakang diatas, diambil rumusan masalah sebagai
berikut:

1. Seberapa besar perubahan nilai parameter geser tanah lempung lunak
(kohesi dan sudut geser dalam) setelah ditambah dengan kapur karbid,

2. Seberapa besar perubahan nilai parameter geser tanah lempung lunak
(kohesi dan sudut geser dalam) lempung setelah diperkuat dengan
geotekstil.

3. Seberapa besar perubahan nilai parameter geser tanah lempung lunak
(kohesi dan sudut geser dalam) lempung setelah ditambah dengan

kapur karbid dan diperkuat dengan geotekstil.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk hal-hal sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh stabilisasi pada tanah lempung lunak dengan
penambahan bahan aditif kapur karbid dengan variasi campuran
sebesar 8%, 12%, dan 16% terhadap parameter geser tanah lempung,

2. Mengetahui pengaruh perkuatan tanah dengan geotekstil woven pada
tanah lempung lunak dengan vaeriasi 1 lapis, dan 2 lapis terhadap
parameter geser tanah lempung.

3. Mengetahui pengaruh stabilisasi pada tanah lempung lunak dengan
penambahan bahan aditif kapur karbid 12% dan dilapisi geotekstil 1

lapis.



1.4 Batasan Penelitian

Untuk menghasilkan pemahaman dan ketelitian dalam masalah ini maka

diperlukan adanya batasan-batasan masalah. Adapun batasan-batasan masalah

dalam hal ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Lempung yang diambil dari daerah Ngawen, Gunungkidul,

Lempung yang digunakan adalah lempung lunak,

. Penelitian hanya terbatas pada sifat — sifat fisik dan mekanis tanah

lempung, tidak menganalisis unsur kimia tanah lempung,

. Proporsi campuran pada setiap berat kering tanah yang dicampur

dengan geotekstil dengan variasi lapisan 1,dan 2. Kapur karbid dengan

variasi persentase campuran sebesar 8%, 12%, dan 16%,

. Geotekstil yang dipakai jenis Woven, GEO-REINFOLX HR 250XT

produksi PT. Puritek Purnama Jakarta,

. Kapur karbit yang digunakan adalah dari PT. Iga Murni Sejahtera, Jl

Wates km 12, Sedayu, Yogyakarta,

. Pengujian parameter geser tanah lempung dilakukan dengan uji

triaksial, dan uji tekan bebas,

. Dalam penelitian ini tidak ditinjau pengaruh pérubahan temperatur

sampel tanah lempung,

. Pengujian dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik

Sipil,Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia, Yogyakarta.



1.5 Manfaat Penelitian
Dengan dilakukan penelitian ini diharapkan kita dapat memperoleh
pengetahuan tentang pengaruh yang ditimbulkan oleh penambahan aditif
kapur karbid dan penambahan geotekstil jenis Woven terhadap mekanisme
sifat mekanis tanah lempung. Penelitian ini diharapkan berguna bagi para
insinyur tanah dalam perancangan stabilisasi dan perkuatan tanah dasar serta
dapat memperluas memperluas wawasan kita dalam rekayasa sipil dalam

bidang Geoteknik.






BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Mengenai Stabilisasi Tanah Lempung
1. Muahmmad Rully Anriady dan Yousef Hirapako, 2002, Stabilisasi Tanah
Lempung Dengan Kalsit, TA Mahasiswa S1 JTS FTSP-UII.
a. Rumusan Masalah
Proses stabilisasi tanah dapat menggunakan berbagai macam
bahan stabilisator sehingga tanah tersebut dapat memenuhi syarat untuk
sebuah konstruksi. Upaya untuk menigkatkan daya dukung dengan
menggunakan bahan stabilisator sudah sering dilakukan, diantaranya
adalah stabilisasi semen, stabilisasi kapur, dan lain-lain akan tetapi tidak
menutup kemungkinan untuk menggunakan bahan lain yang belum pernah
digunakan. Oleh sebab itu perlu perlu diadakan penelitian stabilisasi
menggunakan Kalsit. Kalsit banyak terdapat di alam dalam jumlah yang
tak terbatas. Dari segi eckonomis Kkalsit tergolong murah. Cara
memperolehnya mudah dan pengerjaannya (cara memecahnya) tidak
memerlukan alat-alat berat, disamping itu kalsit masih sedikit sekali
penggunaannya dalam bidang konstruksi.
b. Tujuan Penelitian
Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
seberapa besar kemampuan kalsit sebagai stabilisator tanah lempung.

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah :



1. Untuk mengetahui sifat-sifat dan batas-batas atterberg dari tanah
lempung baik sebelum maupun sesudah distabilisasi dengan kalsit.

2. Untuk mengetahui kadar air optimum dan berat volume kering
maksimum tanah lempung sebelum maupun setelah distabilisasi dengan
kalsit.

3. Untuk mengetahui kekuatan tanah lempung yang diidikasikan dengan
pengujian CBR.

4. Untuk mengetahui besarnya sudut geser, kohesi dan kuat geser tanah
yang diindikasikan denhgan pengujian kuat tekan bebas dan geser
langsung.

¢. Hasil Penelitian
Dari hasil penelitian yang dilakukan, maka tugas akhir ini dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Tanah asli berupa tanah lempung termasuk golongan A-7-5 berdasarkan
klasifikasi tanah menurut AASTHO dengan nilai batas cair sebesar
70,097%, nilai batas plastis 41,39%, nilai indeks Plastisitas sebesar
29,513% dan nilai batas susut sebesar 23,06%.

2. Pada tanah + kalsit 6% termasuk golongan A-7-5 berdasarkan
klasifikasi tanah menurut AASTHO dengan nilai batas cair sebesar
61,68%, nilai batas plastis 42,83%, nilai indeks plastisitas 18,86%, dan
nilai batas susut 14,89%.

3. Dari uji proktor standar diperoleh kadar kalsit 6% yang menghasilkan

berat volume kering maksimum sebesar 1,33850 gr/cm’



4. Nilai CBR pemeraman untuk kadar kalsit 0% sebesar 11,41%.
Sedangkan tanah + kalsit 6% yang diperam selama 21 hari nilai
CBRnya menjadi 42%.

5. Nilai CBR rendaman selama 4 hari 2,81%. Sedangkan tanah + kalsit
6% yang direndam selama 4 hari nilai CBRnya menjadi 3.63%.

6. Hasil uji pengembangan (swelling) tanah nilai pengembangan tanah asli
45,13% sedangkan untuk tanah + kalsit 6% nilai pengembangannya
turun menjadi 35,62%.

7. Hasil pengujian tekan bebas diperoleh nilai qu tanah asli 3,14 kg/cm’
sedangkan pada tanah + kalsit 6% yang diperam selama 21 hari menjadi
5.8 kg/cm”. Nilai ¢ tanah asli sebesar 1.47 kg/cm® sedangkan pada tanah
+ kalsit 6% nilai ¢ turu menjadi 1,08 kg/cm’. Nilai sudut pecah pada
tanah asli sebesar 47°sedangkan pada tanah + kalsit 6% menjadi 69°.
Nilai sudut gesek pada tanah asli sebesar 4° sedangkan pada tanah +
kalsit 6% menjadi 48°.

8. Hasil pengujian geser lansung diperoleh nilai tegangan geser (1) pada
tanah asli sebesar 0,657 kg/cm® sedangkan pada tanah + kalsit 6%
menjadi 1,377 kg/cm®. Nilai kohesi (c) pada tanah asli sebesar 0,44
kg/cm? sedangkan pada tanah + kalsit 6% nilai kohesinya menjadi 0,18
kg/cm®. Nilai sudut geser tanah sli sebesar 13,5° sedangkan pada tanah
+ kalsit 6% menjadi 52,9°.

9. Dari kesimpulan diatas dapat dikatakan bahwa kalsit dapat digunakan
sebagai bahan stabilisator untuk tanah lempung karena dapat

menigkatkan daya dukung tanah.



2. Nanag Haryo Edhy dan Yosika Alinsari, 2004, Penigkatan Kuat Geser
Tanah Lempung Dengan Variasi Campuran Kapur Karbit Dengan
Cleanset Cement, TA Mahasiswa S1 JTS FTSP-UIL
a. Rumusan Masalah

Penelitian stabilisasi tanah masih sangat diperlukan dalam
rekayasa teknik sipil, dalam hal ini dilakukan analisa dengan
membandingkan besarnya perubahan kuat geser tanah lempung dan
distabilisasi dengan kapur karbid dan clean set cement. Dengan rumusan
masalah sebagai berikut :

1. Seberapa besar perubahan kuat geser tanah lempung setelah ditambah
dengan kapur karbid dan clean set cement.

2. Seberapa besar pengaruh waktu pemeraman (curring time) terhadap
perubahan kuat geser tanah lempung setelah dicampur kapur karbid
dan clean set cement.

b. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah :

1. Mengetahui sifat fisik dan mekanis tanah lempung yang belum di
stabilisasi.

2. Mengetahui seberapa besar perubahan kepadatan tanah bila di tambah
kadar kapur karbit sebesar dan clean set cement untuk variasi
campuran 0%, 3%, 6%, 9%, dan 12% dengan uji standar proktor yang
di uji di Lab. Mekanika Tanah, FTSP-UIL.

3. Mengetahui besarnya perubahan kuat geser tanah lempung yang telah

dicampur dengan kapur karbit dan clean set cement dengan uji kuat
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tekan bebas dan uji triaksial tipe UU dengan waktu pemeraman 0 hari,
3 hari, 6 hari, 9 hari, 12 hari dan 13 hari yang dilakukan di Lab.
Mekanika Tanah, FTSP-UIIL.
c. Hasil Penelitian
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan data hasil pengujian sifat fisik data mekanik tanah
dengan sistem Klasifikasi tanah Unified Soil Classification System
(USCS), maka secara fisik tanah lempung hitam yang diambil dari
daerah Banjarcahyana termasuk golongan berbutir halus dan secara
mekanik tanah tersebut termasuk golongan tanah lempung organik
dengan plastisitas sedang sampai tinggi (OH).

2. Berdasarkan data hasil pengujian tingkat kepadatan dengan uji standar
Proctor, perubahan kepadatan tanah yang terjadi pada sampel tanah
lempung setelah dicampur kapur karbit adalah mencapai nilai
optimum yang memberikan tingkat kepadatan maksimum pada 3%
dari berat sampel tanah kering yang diuji, sedangkan perubahan
kepadatan tanah yang terjadi pada sampel tanah lempung setelah
dicampur dengan clean set cement pada kadar campuran sebesar 12%
dari berat sampel tanah kering yang diuji mendapat tingkat kepadatan
yang semakin tinggi.

3. Beerdasarkan data hasil pengujian kuat geser tanah dengan uji kuat
tekan bebas dan uji triaksial tipe UU, perubahan kuat geser yang

terjadi pada tanah lempung setelah dicampur dengan kapur karbid
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adalah mencapai nilai optimum yang memberikan kekuatan geser
maksimum pada 3% dari berat sampel tanah kering yang diuji,
sedangkan perubahan kuat geser yang terjadi pada tanah lempung
setelah di campur dengan clean set cement pada kadar campuran
sebesar 12% dari berat sampel tanah kering yang diuji mendapat
kekuatan geser yang semakin tinggi.

4. Berdasarkan hasil analisis kuat geser tanah dengan campuran kapur
karbid optimum dan clean set cement dengan prosentase teertinggi
dan curring time O hari, 3 hari, 6 hari, 9 hari, 12 hari, dan 15 hari,
terjadi perubahan parameter kuat geser pada tanah lempung yang telah
di stabilisasi dengan kapur karbid maupun clean set cement dan

menyebabkan peningkatan kuat dukung tanahnya.

2.2 Penelitian Mengenai Perkuatan Tanah dengan Geotekstil

1. Ridy Chandra Wiryawan dan Ronald, 2004, Stabilisasi Tanah Lempung
Dengan Kapur Karbit Dan Perkuatan tanah dengan MikroGeotekstil,

TA Mahasiswa S1 JTS FTSP-UII.

a. Rumusan Masalah

Tanah lempung juga memiliki sifat kembang susut yang besar.
Kuat dukung adalah kemampuan tanah dalam mendukung beban pondasi
yang bekerja di atasnya. Perencanaan yang seksama diperlukan dalam
beban tidak mengakibatkan timbulnya tekanan yang berlebihan pada
tanah di bawahnya karena tekanan yang berlebihan akan mengakibatkan

penurunan yang besar bahkan dapat mengakibatkan keruntuhan.
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Perkembangan industri konstruksi memungkinkan membuat
elemen-elemen konstruksi perkuatan tanah dengan sistem pabrikasi yang
menjadikan pelaksanaan pekerjaan menjadi lebih mudah dan cepat.
Perkembangan lebih lanjut adalah memberi perkuatan tanah dengan
bahan sintetis, dan bahan ini dikenal dengan nama geosintetik.

Mencoba memantaatkan bahan aditif kapur karbit sebagai bahan
yang digunakan dalam stabilisasi, selain jarang digunakan cara
mendapatkanya mudah.

b. Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut :

1. Menganalisis dan mengetahui sifat-sifat fisik dan mekanis tanah
lempung asli pada keadaan terganggu dan tidak terganggu.

2. Menganalisis dan mengetahui pengaruh bahan aditif kapur karbit
terhadap sifat-sifat fisik dan sifat-sifat mekanis tanah lempung.

3. Mengetahui pengaruh geotekstil terhadap sifat-sifat mekanis tanah
lempung.

4. Menganalisis dan mengetahui pengaruh bahan aditif kapur karbit dan
geotekstil terhadap sifat-sifat fisik dan sifat-sifat mekanis tanah
lempung.

c. Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap

tanah lempung Godean dapat diambil beberapa kesimpulan yang berkaitan

dengan sifat-sifatnya:
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1. Beradasarkan klasifikasi tanah, lempung Godean termasuk tanah
lempung kelompok A-7-6 berdasarkan system AASTHO, sedangkan
berdasarkan sistem Unified termasuk golongan (OL) yaitu lempung
organik dengan plastisitas rendah.

2. Pada Uji Kuat Tekan Bebas, tanah asli yang telah mengalami
penambahan aditif kapur karbit, parameter mekanisnya mengalami
peningkatan, terjadi kenaikan nilai kohesi tanah secara maksimum, dan
sudut gesek dalam meningkat.

3. Pada Uji Kuat Tekan Bebas, tanah asli yang telah di beri lapisan
geotekstil, parameter mekanisnya mengalami peningkatan, terjadi
kenaikan nilai kohesi tanah secara maksimum, dan sudut gesek tanah
tidak mengalami penigkatan pada penambahan serat geotekstil 0,4%.

4. Pada Uji Kuat Tekan Bebas, tanah asli yang telah mengalami
penambahan campuran aditif kapur karbit dan serat geotekstil,
parameter mekanisnya mengalami peningkatan, terjadi kenaikan nilai
kohesi tanah secara maksimum melebihi percobaab 3 dan 4.sudut gesk
naik tapi tak sebesar percobaan

1. Ina Elvina, Kajian Modulus Reaksi Subgrade (k) Hasil Uji Beban Pada
Subbase Diperkuat Dengan Geotekstil Sistem Bantalan TErbuka dan
Tertutup.

a. Rumusan Masalah
Permasalahan pada pembangunan konstruksi jalan raya adalah
kondisi tanah dasar lunak dengan kapasitas dukung terhadap beban yang

rendah. Apabila beban lalu lintas melewati kostruksi jalan dengan
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kondisi tanah demikian, maka akan terjadi percampuran antara butiran-
butiran agregat dengan tanah dasar yang dapat menyebabkan terjadi
instabilitasi/deformasi berlebihan pada struktur perkerasan jalan. Salah
satu alternatif yang digunakan dalam menagani tanah dasar bermasalah
adalah penggunaan geotekstil yang berfungsi sebagai separator dan
perkuatan dengan tujuan menigfkatkan sifat-sifat fisis dan mekanis tanah
dasar.
. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh nilai
modulus reaksi subgrade (k) sebagai salah satu parameter dalam
mengevaluasi kekuatan tanah dasar yang diperoleh dari hasil uji beban
plat pada subbase yang diperkuat dengan geotekstil bantalan terbuka dan
tertutup.
. Hasil Penelitian

Dari hasil penelitian didapat hasil antara lain sebagai berikut :
Penambahan tebal pada subbase mempengaruhi nilai k. Penambahan
tebal 20 cm menjadi 30 cm menaikan nilai k rata-rata sebesar 31,82%.
Namun pada ketebalan tertentu penambahan tebal akan mengakibatkan
penurunan kekuatan struktur, contohnya pada material batu pecah
menggunakan menggunakan system bantalan tertutup penambahan tebal
30 cm ke 40 cm menurunkan nilai k sebesar 16,65%. Pada pengujian
dengan menggunakan bantalan tertutup, bantalan terbuka, dan tanpa
geotekstil diperoleh nilai k yang paling baik yaitu terjadi pada pengujian

tanpa geotekstil. Pada hasil uji tanpa perkuatan geotekstil lebih tinggi
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14,81% dibandingkan bandingkan bantalan terbuka dan 28,75%
dibandingkan bantalan tertutup. Hal ini disebabkan slip antara butiaran
agregat dan geotekstil, proses pemadatan yang tidak seragam |,
percampuran antar agregat yang berbeda sehingga menimbulkan
perkuatan, dan kondisi material yang masih jauh dari keruntuhan.
Pengaruh nilai k pada pengujian dengan variasi material pengisi hanya
sedikit mempengaruhi nilai k contoh perbedaan nilai k antara batu pecah
dan tanah adalah sekitar 11,2%, sedangkan antara pasir dan tanah 4,5%.
Perkuatan geotekstil akan bekerja secara optimal pada tanah dengan CBR
yang rendah (kurang dari 5%), contoh dalam penelitian ini adalah tanah
Merah Wonosari. Tanah ini mempunyai CBR 4,14% hasil uji
laboratorium, namun setelah diperkuat geotekstil system bantalan terbuka
hasil uji beban plat menghasilkan CBR sebesar 38,60%(pada tebal

subbase 40 ¢cm).






BAB II1

LANDASAN TEORI

3.1 Sifat Umum Tanah

Tanah dapat didefinisikan sebagai material yang terdiri dari semua
bahan, organik dan anorganik, yang ada diatas lapisan batuan tetap. Tanah terdiri
dari campuran butir-butir padat yang diantaranya ada rongga-rongganya. Rongga-
rongga tersebut umumnya merupakan campuran antara air dan udara. Berdasarkan
asalnya, tanah dapat diklasifikasikan secara luas menjadi tanah organik dan
anorganik. Tanah organik adalah campuran yang mengandung bagian — bagian
yang cukup berarti berasal dari pelapukan dan sisa tanaman dan kadang — kadang
dari kumpulan kerangka dan kulit organisme kecil. Tanah anorganik berasal dari
pelapukan batuan secara kimia ataupun fisis. (Mekanika Tanah dalam Praktek
Rekayasa, Karl Terzaghi, 1987).

Tanah mempunyai sifat untuk meningkatkan kepadatan dan kekakuan
gesernya apabila mendapatkan tekanan. Pada percobaan pemadatan tanah dapat
diketahui berapa proses kadar air yang diperlukan untuk mencapai kepadatan
maksimum sehingga pada kepadatan tersebut tercapai kekuatan tanah yang
maksimum. Kadar air dalam keadaan tersebut adalah keadaan air optimum.
(Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi, Suryono Sosrodarsono, 1990).

Secara sederhana tanah disusun atas 3 bagian, yang terdiri dari :

1. Pori atau ruang kosong (voids), yang merupakan ruang — ruang terbuka

antara butir — butir tanah dengan berbagai ukuran,

16
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1. Butir — butir tanah, yang mungkin makroskopis atau mikroskopis dalam
ukurannya.

2. Kelembaban tanah,yang akan menyebabkan tanah terlihat basah, lembab,
ataupun kering. Air dalam pori mungkin ada dalam kuantitas yang cukup
untuk memenuhi ruang kosong atau hanya sebagian saja.

(Sifat - Sifat Fisis Dan Geoteknis Tanah, Joseph E. Bowles, 1986)

Hubungan antar fase tersebut dapat digambar dalam diagram fase
(Gambar 3.1). Diagram fase tanah merupakan penyajian skematis suatu elemen
tanah, yang memperlihatkan tanah pada sistem tiga-fase. Kumpulan partikel-
partikel padat, yang dianggap bersifat tak kompresibel terhadap beban normal
secara teknis praktis, merupakan fase padat dari sistem tersebut. Ruang kosong
atau pori diantara partikel-partikel terisi oleh cairan atau udara ataupun keduanya
merupakan dua fase lainnya. Hubungan yang didefinisikan dalam gambar 3.1
antara volume dan berat tiap fase sangat berguna untuk menggambarkan dan

mengevaluasi sifat-sifat fisis tanah.

Vv

Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah
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Berat total (W) dari elemen tanah adalah jumlah dari berat kering bahan
padat (W;) dan berat dari fase cair (Wy). Fase gas dianggap tidak mempunyai
berat. Kadar air adalah kadar lengas (w) didefinisikan sebagai rasio antara berat
air dengan berat kering bahan padat (W); yang biasanya dinyatakan sebagai suatu
persentase.

Volume total elemen tanah yang ditampilkan secara skematis dalam
Gambar 3.1 adalah jumlah volume pori (V,) dan volume bahan padat (V).
Volume pori adalah jumlah dari volume gas (biasanya udara) (V,) dan volume
cairan (biasanya air)(Vy,).

Berat unit dari sembarang zat (berat tiap unit volume) adalah berat dari
bahan tersebut dibagi dengan volumenya. Dalam mekanika tanah berat unit dari
suatu massa tanah dapat dinyatakan dalam pengertian berat unit total (y), berat
volume kering (yd), dan berat volume terapung atau terendam (yb). Berat unit
total didefinisikan sebagai berat total dibagi dengan volume total, dan berat unit
kering adalah berat bahan padat (berat kering) dibagi volume total.

Berat jenis adalah rasio antara berat berat unit suatu bahan dengan berat
unit air(yw) pada temperatur 4°C. Dalam mekanika tanah, pada umumnya yang
dimaksud dengan berat jenis adalah berat jenis zat padat dari partikel-partikel (G),
dan didefinisikan sebagai rasio antara berat unit zat padat partikel dengan berat

unit air (Ws/Vs. y,).

3.2 Batas-batas Konsistensi (Batas-batas Atterberg)
Suatu hal yang penting pada tanah berbutir halus adalah sifat

plastisitasnya. Plastisitas disebabkan oleh adanya partikel mineral lempung dalam
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tanah. Istilah plastisitas digambarkan sebagai kemampuan tanah dalam
menyesuaikan perubahan bentuk pada volume yang konstan tanpa retak-retak atau
remuk. Tergantung pada pada kadar airnya, tanah mungkin berbentuk cair, plastis,
semi padat, atau padat. Kedudukan kadar air transisi bervariasi pada berbagai jenis
tanah. Kedudukan fisik tanah berbutir halus pada kadar air tertentu disebut
konsistensi. Seorang ahli tanah Swedia, A. Atterberg yang bekerja dalam bidang
keramik dan pertanian mengusulkan lima keadaan konsistensi tanah, disini akan
dijelaskan tentang batas cair, batas plastis, dan batas susut.

1. Batas Cair (liquid Limit)

Batas cair didefinisikan sebagai kadar air pada batas antara keadaan cair dan
keadaan plastis, yaitu batas atas dari daerah plastis, dimana untuk nilai-nilai
diatasnya tanah akan bersifat sebagai cairan kental (campuran tanah tanpa air
tanpa kuat geser yang dapat diukur).

2. Batas Plastis (Plastic Limit)

Batas plastis (PL) didefinisikan sebagai kadar air dimana tanah dengan
diameter 3,2 mm mulai retak-retak ketika digulung

Wp

PL=(%)X OO Q0. eeeneee e (3.1

PL : Batas plastis tanah
Wp : Berat tanah basah kondisi plastis
Wk : Berat tanah kering

3. Batas Susut (Shringkage Limit)

Batas susut (SL), didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara
daerah semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air dimana pengurangan
kadar air dimana pengurangan kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan
perubahan volume tanahnya.

Batas susut dinyatakan dalam persamaan:
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Yo _

SL = (
Wo

1
) X 100 Yot 3.2
o) o (3-2)

SL : Batas susut tanah

Vo : Volume benda uji kering

Wo : Berat benda uji kering

Gs : Berat jenis tanah
4. Indeks Plastisitas (Plasticity Index)

Indeks plastisitas (PI) adalah selisih batas cair dan batas plastis. Indeks
plastisitas akan merupkan interval kadar air dimana tanah masih bersifat
plastis. Karena itu, indeks plastis menunjukan sifat keplastisan tanahnya. Jika
tanah mempunyai interval kadar air didaerah plastis yang kecil, maka keadaan
ini disebut dengan tanah kurus. Kebalikannya,jika tanah mempunyai interval
kadar air daerah plastis yang besar disebut tanah gemuk.

PI=LL —PL...ooiiiiiii e 3.3)

PI: Indek plastis

LL: Batas cair

Pl : Batas plastis



Tabel 3.1 Nilai Indeks Plastisitas dan MacamTanah
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PI Sifat Macam Tanah Kohesi
0 Non Plastis Pasir Non Plastis
<7 Plastisitas Rendah Lanau Kohesif Sebagian
717 | Plastisitas Sedang Lempung Berlanau Kohesif
>17 Plastisitas Tinggi Lempung Kohesif

(Sumber : Mekanika Tanah, Hary Christady Hardiyatmo, 1992)

3.3 Komposisi dan Klasifikasi Tanah

3.3.1 Komposisi Tanah

Tanah merupakan campuran dari partikel -partikel yang terdiri dari salah

satu atau seluruh jenis berikut :

1.

Berangkal (boulders), yaitu batuan yang besar. Biasanya berukuran 150
mm sampai 250 mm, fragmen batuan ini dapat disebut kerakal.

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

Pasir (sand), yaitu partikel batuan yang berukuran 0,0074 mm sampai 5
mm.Untuk gradasi kasar 5 mm sampai 3 mm hingga gradasi halus kurang
dari 1 mm.

Lanau (silt), yaitu partikel batuan berukuran 0,002 mm sampai 0,0074
mm. Deposit loose dihasilkan oleh angin yang mengangkut partikel lanau
tersebut ke lokasi.

Lempung (clay), yaitu partikel minerasl yang berukuran lebih kecil dari

0,002 mm. Partikel — partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi di
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dalam tanah yang kohesif.
6. Koloid (colloids), yaitu partikel mineral tanah yang paling kecil
berukuran lebih kecil dari 0,001 mm. (Sifat — Sifat Fisis Dan Geoteknis

Tanah, Joseph E. B, 1986).

3.3.2 Sistem Klasifikasi Tanah
1. Klasifikasi tanah berdasarkan USCS

Tekstur tanah dipengaruhi oleh ukuran tiap-tiap butir yang ada dalam
tanah. Pada umumnya tanah asli merupakan campuran dari butir-butir
yang mempunyai ukuran yang berbeda-beda. Dalam klasifikasi tanah
berdasarkan tekstur, tanah diberi nama atas dasar komponen utama yang
dikandungnya, misal lempung berpasir (sandy clay), lempung berlanau
(silty clay) dan seterusnya.
Gambar 3.2 menunjukkan system klasifikasi tanah berdasarkan tekstur,
system ini didasarkan pada ukuran batas dari ukuran tanah, yaitu:
1. Pasir : butiran dengan diameter 2,0 sampai 0,05 mm
2. Lanau : butiran dengan diameter 0,05 sampai 0,002 mm

3. Lempung : butiran dengan diameter lebih kecil dar 0,002 mm
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Gambar 3.2 Klasifikasi Tanah USCS

2. Sistem Klasifikasi AASTHO
Sistem Klasifikasi AASHTO yang diperlihatkan dalam tabel 3.3.
dikembangkan pada tahun 1929 dan mengalami beberapa kali revisi
hingga tahun 1945 yang dipergunakan hingga sekarang. Sistem ini
didasrkan pada kriteria berikut ini.
a. Ukuran butir,dibagi menjadi kerikil, pasir, lanau, dan lempung.
e Kerikil : bagian tanah yang lolos ayakan dengan
diameter 75 mm dan tertahan pada
ayakan diameter 2 mm.
e Pasir : bagian tanag yang lolos ayakan dengan

diameter 2 mm dan tertahan pada ayakan



e Lanau & Lempung

diameter 0,0075 mm.

diameter 0,0075 mm.
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: bagian tanah yang lolos ayakan dengan

b. Plastisitas, nama berlanau dipakai apabila bagian — bagian yang halus

dari tanah mempunyai indeks plastisitas (IP) sebesar 10 atau kurang.

Nama berlempung dipakai bila bagian — bagian yang halus dari tanah

mempunyai indeks plastisitas sebesar 11 atau lebih.

Tabel 3.3 Batasan — batasan Ukuran Golongan Tanah

Nama Golongan

Kerikil

American Sociely for testing

) 75-4,75
Material (ASTM)

Massachusetts Institute of 2
Technologi (MIT)

US Departement of 2
Agriculture (USDA)

American Association of state

76,2-2
Highway and Transportation

Officials (AASTHO)

Unified Soils Classification

System (USCS) 762-475

Ukuran butiran, mm

Pasir

4,75 - 0,0075

2-0,006

2-0,005

2-0,075

4,75-0,075

Lanau

0,075 -0,005

0,006 - 0,002

0,005 - 0,002

0,075 - 0,002

Halus( Lanau

Lempung
0,005 - 0,001
< 0,002

< 0,002

< 0,002

dan Lempung)

0,075

(Sumber : Braja M. Das, 1995)
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(Sumber: Mekanika Tanah, Braja M. Das 1988)
Gambar 3.3 Rentang (range) dari batas cair (LL) dan indeks plastisitas (PI)
untuk tanah dalam kelompok A-2, A-4, A-5, A- 6, dan A-7

(Mekanika Tanah, Braja M. Das — Jilid 1)

¢) Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan dalam contoh
tanah yang akan diuji maka batuan — batuan tersebut harus dikeluarkan
terlebih dahulu, tetapi persentasi dari batuan yang dikeluarkan tersebut

harus dicatat.
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3. Sistem Klasifikasi Unfied

Sistem ini diperkenalkan oleh Cassagrande pada tahun 1942, kemudian

disempurnakan lagi tahun 1952 atas kerjasama Unified States Bureau of

Reclamation. Saat ini sistem USCS banyak dipakai oleh para ahli

Rekayasa Terknik Sipil. Sistem Unified membagi tanah dalam 2

kelompok, yaitu tanah berbutir kasar dan tanah berbutir halus.

a. Tanah berbutir kasar (coarse grained — soil), yaitu tanah kerikil dan
pasir yang kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan
No.200. Simbol kelompok ini adalah G (untuk tanah berkerikil) dan S
(untuk tanah berpasir). Selain itu juga dinyatakan gradasi tanah
dengan simbol W (untuk tanah bergradasi baik) dan P (untuk tanah
bergradasi buruk).

b. Tanah berbutir halus (fine — grained — soil), yaitu tanah yang lebih
dari 50% berat contoh tanahnya lolos dari saringan No0.200, simbol
kelompok ini adalah C (untuk lempung anorganik, clay) dan O (untuk
lanau organik), Plastisitas dinyatakan dalam L (plastisitas rendah) dan

H (plastisitas tinggi).
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3.4 Analisis Ukuran Butiran

Sifat-sifat tanah sangat bergantung pada ukuran butirannya. Besarnya
butiran dijadikan dasar untuk pemberian nama dan klasifikasi tanahnya.

Analisis ukuran butiran tanah adalah penentuan persentase berat butiran

pada satu unit saringan, dengan ukuran diameter lubang tertentu.

3.4.1 Tanah Berbutir Kasar

Distribusi ukuran butir dari tanah berbutir kasar dapat ditentukan dengan
cara menyaringnya. Tanah benda uji disaring lewat satu unit saringan standar
untuk pengujian tanah. Berat tanah yang tinggal pada masing-masing saringan

ditimbang dan persentase terhadap berat komulatif pada tiap saringan dihitung.

3.4.2 Tanah Berbutir Halus
Distribusi ukuran butiran terdiri dari tanah berbutir halus atau bagian

berbutir halus dari tanah berbutir kasar, dapat ditentukan dengan cara sedimentasi.

3.5 Tanah Lempung
3.5.1 Susunan Tanah Lempung

Pelapukan akibat reaksi kimia menghasilkan susunan kelompok partikel
berukuran koloid dengan diameter butiran lebih kecil dari 0,002 m, yang disebut
mineral lempung. Partikel lempung dapat berbentuk seperti lembaran yang
mempunyai permukan khusus. Karena itu, tanah lempung mempunyai sifat sangat
dipengaruhi oleh gaya-gaya permukaan. Umumnya terdapat kira-kira 15 macam

mineral yang diklasifikasikan sebagai mineral lempung (Kerr, 1959). Diantaranya
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adalah terdiri dari kelompok-kelompok : montmorillonite, illite, kaolinite, dan

polygorskite.

Susunan kebanyakan tanah lempung terdiri dari silica tetrahedral dan

aluminium oktahedra.

3.5.2 Sifat- sifat tanah Lempung

Tanah lempung mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

1. Mempunyai indeks plastisitas lebih besar dari 7 (Tabel 3.1).

2. Berukuran koloid (lebih kecil dari 0,002 mm).

3. Termasuk tanah berbutir halus (lolos saringan no.200 lebih dari 50%).

Untuk memperjelas sifat tanah lempung maka dibuat Tabel 3.5 :

Tabel 3.5 Sifat Tanah Lempung

Tipe tanah

Sifat

Uji lapangan

e Lempung

e Sangat lunak

e Meleleh diantara jari-jari tangan ketika
diperas.

e Lunak e Dapat diperas dengan mudah.

e Keras e Dapat diperas dengan tekannan jari yang
kuat.

e Kaku e Tidak dapat diremas dengan jari, tapi dapat
digencet dengan ibu jari.

e Sangat kaku | e Dapat digencet dengan kuku ibu jari.

(Sumber: Mekanika Tanah 1, R.F CRAIG, 1989)




Tabel 3.6 Berat Jenis dari Beberapa Jenis Tanah

Jenis tanah Berat Jenis (Gs)

Krikil 2,65 -2,68

Pasir 2,65 -2,68

Lanau tak Organik 2,62 -2,68

Lempung Organik 2,58 - 2,65

Lempung tak Organik 2,68 -2.75
Humus 1,37

Gambut 1,25 - 1,80

Sumber : Hardiyatmo, 1992

3.5.3 Stabilisasi Tanah Lempung
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Apabila tanah yang terdapat di lapangan bersifat sangat lepas atau sangat

mudah tertekan, atau apabila ia mempunyai indeks konsistensi yang tidak sesuai,

mempunyai permeabilitas yang terlalu tinggi, atau mempunyai sifat lain yang

tidak diinginkan sehingga tidak sesuai dengan proyek pembangunan, maka tanah

tersebut harus distabilisasikan. Stabilisasi dapat terdiri dari salah satu atau

tindakan berikut :

1. Menambah kerapatan tanah,

2. Manambah material yang tidak aktif sehingga mempertinggi kohesi dan

atau tahanan geser yang timbul,

3. Menambah material untuk menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi

dan fisis dan material tanah,

4. Merendahkan muka air (drainase tanah),
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5. Mengganti tanah-tanah yang buruk.

Stabilisasi tanah dapat terdiri dari salah satu atau kombinasi dari
pekerjaan pegujian berikut :

1. Cara mekanis, dapat dilakukan dengan pemadatan dengan berbagai jenis
peralatan mekanis seperti, alat pemadatan (uji Proctor), uji Triaksial, uji
Tekan bebasdan sebagainya.

2. Cara penambahan bahan campur (additives), dapat dilakukan dengan
menambahkan kerikil unyuk tanah kohesif; lempung untuk tanah berbutir
kasar; dan pencampuran kimiawi seperti semen portland, kapur karbid,
gamping, abu batu bara, aspal, dan sebagainya.

Pada penelitian yang kami lakukan, kami menggunakan bahan aditif
kapur karbit sebagai bahan stabilisasi dan penambahan geotekstil sebagai bahan

perkuatan tanah.

3.6 Stabilisasi Kapur Karbid

Kapur karbit, dikutip dari Laporan Penelitian berjudul Stabilisasi Tanah
Lempung Menggunakan Limbah Industri oleh Setyo Winarno pada tahun 1996,
Kapur karbit adalah sisa proses pembuatan gas astilin yang berupa kapur kalsium
tinggi.

Rumus kimia kapur karbid adalah sama dengan rumus kimia kalsium
hidroksida yang sudah popular digunakan, yaitu kalsium hidroksida yang berupa
bubur (slurry) maupun yang berupa kawur (bulk) dengan rumus kimia adalah
Ca(OH), (Departemen Perindustrian SII 0024, 1973). Adapun proses kimianya

sebagai berikut : batu karbid (kalsium karbit/CaC,) dipadamkam dengan air (H,0)
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akan menghasilkan gas astilin (C;H;) dan sisa proses yang berupa kapur karbit
(Ca(OH),). Adapun skema reaksi kimianya disajikan dalam persamaan 3.4.

CaCy +2H0 > GCHo+Ca(OH)auuoniniiiiiii i (3.4)
Pada umur sekitar 3 sampai dengan 7 hari setelah pembuangan, gas astilin sisanya
telah menguap semuanya dan menjadi kapur karbid berbentuk serbuk. Kapur
karbid yang tertimbun di lapisan bawah menjadi gumpalan-gumpalan yang rapuh.
Kapur karbid ini setelah menjadi serbuk, dari pengamatan dilokasi pembuangan
kapur karbid ini tidak mengalami proses kimia yang berlanjut, sehingga sifat-sifat
fisiknya tidak ada perbedaan antara yang berumur muda dengan yang telah
ditimbun beberapa waktu yang lampau. Kapur karbit ini butir-butirnya hampir
seragam jika dilihat secara visual.

Kapur karbit yang dipakai sebagai bahan stabilisasi pada tanah lempung
Ngawen telah diuji komposisi kimianya oleh Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Industri Bahan dan Barang Teknik (BBPPIBBT) di Bandung dan
Superintending Company of Indinesia (SCI) di Surabaya.(Setyo Winarno, 1996)

Dari kedua pengujian tersebut diketahui adanya senyawa kimia yang
tidak berbeda jauh. Hasil yang disajikan di Tabel 3.7 adalah hasil pengujian oleh

SCI( karena lebih lengkap dibandingkan dengan BBPPIBBT).




Tabel 3.7 Komposisi kimia kapur karbid (SCI)

No | Senyawa kimia Kadar
1 Fe O3 + AL,Os 3,49 %
2 CaO total 59,07 %
3 CaO aktif 25.39 %
4 | Mgo 0.89%

5 Pb 63 ppm
6 p 44 ppm
7 | Bahan hilang 2493 %
8 Bahan tak larut 1.19 %

3.6.1 Sifat-sifat Kapur Karbid

1. Mempunyai daya ikat air yang cukup tinggi,
2. Bersifat non plastis,karena merupakan bahan berbutir,

3. Berdiameter butiran relatif lebih besar daripada tanah lempung,

35

4. Mempunyai kemampuan yang cepat untuk mengendapkan lumpur yang

terlarut dalam air,

5. Mempunyai bau karbid yang khas.
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3.6.2 Tujuan Stabilisasi dengan Kapur Karbid
Adapun tujuan dari stabilisasi tanah lempung dengan bahan aditif kapur
karbid adalah sebagai berikut:
1. Untuk meningkatkan daya dukung tanah.

2. Untuk meningkatkan kuat geser tanah (kohesi dan sudut geser dalam)

3.7 Perkuatan Tanah dengan Geosintetik

Teknik perkuatan tanah dengan Geosintetik merupakan paduan antara
seni dan sains dalam penerapannya mempertimbangkan teknis dan prinsip-prinsip
mekanika tanah, yaitu penerapan dalam dalam hal memilih tipe, merancang dan,
membangun suatu bangunan di bawah pondasi suatu struktur, dinding penahan
tanah bangunan badan jalan, dan lain sebagainya. Macam-macam Geosinteik
antara lain: Geotekstil, Geogrid, Geomembran, Geokomposit, dan lain sebagainya.
Dalam penelitian ini digunakan Geotekstil.

Geotekstil, yaitu bahan geosintetik yang bentuknya menyerupai bahan
tekstil pada umumnya, tetapi terdiri dari serat — serat sintetis sehingga selain
lentur, juga tidak ada masalah penyusutan seperti pada material dari serat alam
seperti : wol, katun, ataupun sutera. Dalam hal ini geotekstil berfungsi sebagai
lapisan pemisah (separation), lapisan penyaring (filtration), penyalur air
(drainage), perkuatan tanah (reinforcement), dan lapis pelindung (moisture
barrier) bila terselimuti oleh bitumen. Berdasarkan cara pembuatannya,
geotekstil digolongkan menjadi beberapa jenis, yaitu jenis geotekstil yang
dianyam (woven geotextiles) dan geotekstil yang tidak dianyam (non woven

geotextiles) (Menurut J. P. Girioud).
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1. Geotekstil dianyam (woven geotextile)
Adalah geotekstil yang cara pembuatannya menggunakan mesin penenun
geotekstil. Pembuatannya merupakan gabungan dua set benang — benang
pararel yang dijalin secara sistematis untuk dapat membentuk suatu
struktur sebidang. Geotekstil yang ditenun dibuat dengan prinsip yang
sederhana dari benang — benang hasil pintalan dalam proses persiapan
(seperti : monofilamen, multifilamen, dan lain - lain), menjadi benang
lungsin (warp/sejajar arah pembuatan geotekstil) dan benang pakan
(weft/disisipkan tegak lurus warp) yang digabungkan secara sistematis
memabnjang dan melintang untuk dapat membentuk struktur sebidang.
Geotekstil tipe woven mempunyai kuat tarik yang cukup tinggi sehingga
pada aplikasinya di lapangan lebih banyak digunakan sebagai perkuatan
dan sebagai lapisan pemisah. Sebagai perkuatan, geotekstil berfungsi
sebagai tulangan tanah, sedangkan sebagai separator, geotekstil berfungsi
memisahkan antara tanah lunak dan tanah keras.
2. Geotekstil Tidak Dianyam (non woven geotextile)
Adalah geotekstil yang cara pembuatannya dengan cara penjaruman atau
merekatkan serat — serat pembentuknya. Ada beberapa cara produksi dari
geotekstil jenis non woven, antara lain :
a. Needle Punch Process (proses penjaruman)
Geotekstil yang dihasilkan dari proses penjaruman, dibuat dari serat
web yang diletakkan dalam mesin yang dilengkapi jarum — jarum yang
dirancang khusus. Saat serat web terletqak diantara plat yang ditanam

dan plat mesin pengupas, maka jarum akan menembus kembali arah
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serat sehingga terjadi ikatan mekanik pada serat — serat sehingga terjadi
ikatan mekanik pada serat — serat tersebut.

b. Melt (heat) Bondeed (proses ikatan leleh)
Geotekstil ini terdiri dari filamen — filamen menerus atau serat yang
panjang dan terikat.Pengikatan dicapai dengan operasi kalendering
temperatur tinggi dilakukan dentgan melewatkan bahan tersebut
diantara dua roller panas. Geotekstil tipe ini kuat tariknya lebih kecil
dibanding dengan yang woven, tetapi geotekstil non woven mempunyai
sifat permeabilitas yang baik. Sesuai dengan karakteristik fisiknya,
maka geotekstil non woven lebih banyak digunakan sebagai penyaring
(filtration) dan sebagai pengalir (drainage). Sebagai alat untuk
memperlancar proses mengalirnya air, maka fungsi geotekstil jenis non
woven akan berfungsi sebagai pengalir sekaligus penyaring, yaitu

menyaring butiran tanah agar tidak ikut terbawa aliran air.

3.7.1 Karakteristik Geosintetik Untuk Perencanaan

Sebagai acuan dalam perencanaan peril diketahui bagaimana cara
memilih bahan geosintetik. Pilihan tersebut berdasarkan dari karateristik teknik
bahan geosintetik. Karateristik teknik tersebut meliputi antara lain karateristik
fisik (physical characteristics), karateristik mekanik (mechanical characteristics),
dan hirolik (hydraulic characteristics) dan ketahanan dari bahan yang ditinjau.
Beberapa karateristik tersebut antara lain :

1. Karakteristik fisik

Karakteristik fisik yang pokok meliputi :




39

a. Massa per satuan volume (specific gravity), didefinisikan sebagai
perbandingan antara massa bahan sintetis dengan volume bahan
sintetis. Beberapa nilai massa per satuan volume polimer utama yang

digunakan dalam pembuatan geotekstil adalah (Korner, 1985) :

° Polypropylen : 0,91 x 10° gr/m’

) Nylon 1,05 x 10° s/d 1,14 x 10° gr/m3
) Polyethylene £ 0,92 x 10° s/d 0,95 x 10° gr/m3
° Polyvinyl alcohol - 1,26 x 10% s/d 1,32 x 10° gr/m3
. Galss : 2,54 gr/m’

b. Massa per satuan luas (mass per unit area), adalah massa dari
lembaran geosintetik per satuan luas, dengan satuan yang digunakan
adalah gr/m”. Massa per satuan luas geosintetik umumnya berkisar
antara 50 — 70 gr/m” untuk kelas ringan sedangkan yang lebih berat
dapat mencapai 700 — 800 gr/m”. Untuk geomembran berkisar antara
600 — 3000 gr/m’, sedangkan untuk geokomposit berkisar antara 400 —
3000 gr/m”, (Suryolelono, 1991).

c.Tebal (thickness), yaitu jarak antar permukaan sampai bagian bawah
geosintetik yang diukur dengan tekanan tertentu. Geotekstil umumnya
mempunyai ketebalan berkisar antara 10 sampai 300 mils (Imil =
0,001”), (Korner, 1985).

2. Karakteristik Mekanik

Karakteristik mekanik geosintetik merupakan tinjauan karateristik yang

sangat penting dalam perencanaan. Karateristik mekanik meliputi :

a. Kompresibilitas (compressibility), merupakan fungsi ketebalan pada
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berbagai tekanan normal. Kemiringan (s/lope) dan bagian utama kurva

merupakan modulus kompresibilitas (Korner, 1986).

. Kuat tarik (tensile strength), merupakan suatu sifat yang sangat per

unit lebar, sedangkan regangan (strain) adalah nilai deformasi dibagi

dengan lebar awal.

Dari hubungan tegangan-regangan akan diperoleh :

1. Kuat tarik maksimum (maximum tensile strength), sebagai indikasi
dari kekuatan bahan (fabrics strength).

2. Regangan runtuh, biasanya diberikan dalam data perpanjangan
maksimum (maximum elongation).

3. Thougness, yaitu ruas bagian di bawah kurva tegangan- regangan.

4. Modulus atau kekakuan (modulus of stiffines), yaitu kemiringan
dari bagian awak kurva tegangan-regangan.

Karena aplikasi penggunaan geotekstil beraneka ragam di lapangan,

bahan geosintetik disyaratkan dilenkapi dengan berbagai macam

kekuatan tarik dari berbagai macam tes kekuatan tarik diantaranya

(ICI Fibers, 1986) :

1. Geab tensil strength, untuk mengetahui kemampuan bahan
geotekstil dalam menyebarkan beban tarik terpusat dengan arah
sejajar lembaran geotekstil.

2. Wide width tensile strength, memberikan kemampuan tarik bahan
dengan deformasi lateral sekecil-kecilnya. Tes ini biasanya
dilakukan pada lebar lembaran 200 mm sampai 1000 mm. Tes ini

biasa juga disebnt sebagai plant strain tensile test.




41

¢. Kuat pecah (burst strength), yaitu kekuatan bahan dalam menerima

beban terpusat dalam arah tegak lurus lembaran geosintetik. Beban
terpusat ini dapat berupa beban pecah (bursting load) atau beban
coblos (puncturing load). Beban pecah terjadi bila geotekstil harus
menerima beban terpusat pada luasan yang relative sempit, arahnya
tegak lurus lembaran geotekstil. Kemungkinan bursting dapat terjadi
pada lekukan-lekukan diantara batuan atau lubang kecil. Beban coblos
(puncturing load) adalah beban tegak lurus pada lembaran geotekstil
pada muatan yang sudut runcing yang cenderung mencoblos
lembaran. Kondisi ini dapat timbul akibat sudut-sudut yang runcing
dari batuan atau agregat adapun bahan geotekstil ini berfungsi sebagai
separasi, filler atau reinforce. Oleh sebab itu dapat dicari dengan
beberapa diantaranya adalah dengan Mullen Bursting Test, dan CBR
Plunger Test.

. Kuat pecah (tear strength), adalah ketahanan bahan terhadap
menjalarnya robekan dalam kondisi menahan tensile. Tear strength
juga diperlukan pada saat bahan geosintetik menerima beban coblos
(puncture). '

- Kuat geser terhadap bahan butiran, yaitu pengukuran yang
dilakukan untuk mengetahui besarnya tahanan geser maksimum yang
dapat terjadi antara bahan geosintetik dengan tanah. Biasanya yang

diberikan adalah sudut geser dalam (¢) antara bahan geosintetik

dengan tanah.
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3. Karakteristik Hidrolis

Karakteristik hidrolis geosintetik dapat dibedakan sebagai berikut :

a. Porositas (n), porositas geosintetik umumnya sangat tinggi dibanding
dengan porositas tanah, tetapi akan cenderung menurun apabila
diberikan tckanan yang tinggi yaitu tinggal 70% untuk tekanan
mencapai 500 Kpa, 40% untuk tekanan mencapai 900 Kpa
(Suryolelono, 1991).

b. Apparent Openig Size (AOS), adalah sebuah ukuran yang menunjukan
diameter tertentu pada lubang-lubang geosintetik. Bahan geosintetik
yang berfungsi sebagai filler dan struktur drainasi umumnya
berbentuk seperti penyaring dimana permukaan geosintetik tersebut
mempunyai lubang-lubang dengan diameter yang kecil. Lubang-
lubang tersebut besarnya sangat bervariasi mengingat pembuatannya
dilakukan dengan mesin sehingga perlu dilakukan tes khusus untuk
dapat mengetahui variasi dari diameter lubang pada geosintetik
tersebut. AOS dinyatakan dalam symbol On, maka untuk AOS pada
Oys artinya diameter tersebut merupakan diameter lubang yang
relatif besar pada permukaan bahan geosintetik sedemikian rupa
sehingga 95% dari lubang- lubang filler yang lain mempunyai
diameter yang relatif kecil dari Ogs tersebut (Korner, 1991).

c. Persent Open Area (POA), yaitu perbandingan antara seluruh
lubang/pori diantara benang (fotal open area) dengan seluruh
permukaan bahan geosintetik (total specimen area). Penggunaan

POA hanya berlaku untuk bahan geosintetik jenis monofidamen
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woven geoltextile.

d. Permeability, adalah koefisien rembesan air tanah arah normal bidang
geosintetik (tegak lurus bidang geosintetik).

e. Permittivity, adalah harga koefisien permeabilitas arah normal bidang
untuk tiap satuan tebal geosintetik. Perlu diketahui bahwa semakin
tebal bahan geosintetik maka makin kecil permeabilitasnya. Besarnya
harga perittivity relatif konstan.

f. Transmisivity, adalah koefisien rembesan air ke arah sejajar bidang
geosintetik untuk ketebalan tertentu dan jenis geosintetik yang
digunakan.

Pada Tabel 3.8 diberikan rentang harga-harga dari beberapa

karateristik geosintetik yang ada di pasaran (Exxon, 1990).

Tabel 3.8 Rentang nilai dari beberapa nilai karateristik teknis geosintetik yang ada

di pasaran (Exxon, 1990)

Tensile Maximum Apparent Volume Unit
Strength Extension Opening Water Weight
GEOSYNTHETIC (kN/m) (%) Size (AOS) | Permeability (g/m’)
(mm) (liter/m’/s)
-GEOTEKSTILES
Woven 8 -800 5-35 0,05-2,50 | 5-2000 100 - 1300
Non- woven 3-90 20 -80 0,01 -035 | 20-300 70 - 2000
Knitteds 2-120 12 - 600 0.1-1.2 60 — 800 -
Stitch-bonded 15— 800 15-30 0,04-04 |30-80 250 - 1200
-GEOMEMBRANES
Nonreinforced 10 - 50 100 — 500 Zero Zero 300 - 1500
Reinforced 20200 10-30 Zero Zero 600 — 1200
-GOO-LINIER
Elements 50-500 | 3-15 Zero Zero 600 — 2000
GEOGRIDS 10-200 |3-25 25-27 V high 150 - 900
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3.7.2 Tinjauan Bentuk Fisis Geotekstil

Geotekstil dibentuk oleh unsur-unsur buatan manusia yang kemudian
diproses seperti seperti pada pembuatan tekstil. Bahan dari komponen dasar
geotekstil berupa polymer sintetis yaitu : polypropylene, polyester, polyethylene,
polyamide, dan nylon. Bahan-bahan buatan manusia ini sangat tahan terhadap
pengaruh lingkungan biologis dan degradasi kimia yang biasanya terjadi di dalam
alam.

Proses produksi dari geotekstil dibagi atas dua langkah. Langkah pertama
membentuk komponen dasar seperti serat (viber) dan benang (varn) sintetis.
Langkah kedua adalah menggabungkan komponen-komponen tersebut menjadi
suatu struktur tertentu yang umumnya disebut tenunan atau kain.

Ada tiga jenis serat sintetis, yaitu : Filaments, Staple fibers, dan Slit films.
3.7.3 Fungsi Geotekstil

Pada suatu konstruksi penggunaan geotekstii umumnya dirancang
berdasarkan fungsinya yang berhubungan dengan sifat-sifat tertentudari geotekstil
tersebut, yaitu :

a. Lapisan pemisah ( separation ) dibutuhkan pada saat geotekstil
diletakakn diantara dua jenis material yang berbeda. Kegunaannya
untuk menghindarkan terjadinya kontaminasi dan percampuran yang
mungkin terjadi diantara kedua material tersebut. Contohnya pada
penggunaan geotekstil didalam konstruksi jalan untuk memisahkan
agregat dengan lapisan tanah dasar yang mempunyai daya dukung
lemah. Sifat geotekstil yang perlu diperhatikan pada kondisi tersebut

adalah : kekuatan terhadap pukulan ( puncture strength ), kekuatan
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terhadap sobek ( breaking strength ), tahan pecah ( burst resistance ),
dan tembus air ( water permeability ).

. Lapisan penyaring ( filtration ) adalah kemampuan geotekstil untuk
meloloskan air, tetapi menahan partikel tanah yang ikut terbawa aliran
dari satu sisi permukaan kesisi lainnya. Dalam beberapa kasus
geotekstil juga dibutuhkan untuk meloloskan air tanpa rintangan, seperti
dalam keadaan dimana tekanan air pori yang berlebihan tidak diijinkan.
. Penyaluran air ( drainage ), pada saluran drainasi umumnya terdapat
butiran kasar dan halus yang mempunyai fungsi ganda, yaitu sebagai
saringan berarti akan menghalangi aliran air. Dua fungsi tersebut sulit
dipadukan, dimana untuk fungsi saringan berarti akan banyak Lumpur
atau bahan lain yang tersaring sehingga akan menghalangi aliran air.
Biasanya masuknya tanah sekitar kedalam saluran drainasi karena
terbawa oleh aliran air tanah yang menuju saluran tersebut. Dengan
kemampuan geotekstil yang tembus air dan mempunyai kemampuan
menyaring maka bahan ini sangat tepat untuk berfungsi sebagai filter,
yaitu menahan butiran tanah yang terbawa aliran tanah agar tidak
masuk kedalam saluran drainasi.

. Perkuatan tanah ( reinforcement ). Pada umumnya tanah tidak
mampu menahan tegangan tarik. Jika dijumpai kondisi tersbut diatas,
maka akan dibuat suatu konstruksi geoteknik yang biasanya cukup
mahal. Sebagai contoh adalah pembuatan lereng yang curam, jika
lereng tersebut terbuat alami dengan nilai kohesi yang tinggi, mungkin

masih aman. Tetapi jika dibuat dari tanah urugan, maka biasanya




Gambar 3.4 Fungsi Geotekstil

3.7.4 Tujuan Perkuatan Tanah Dengan Geotekstil

47

Role Fungsi Parameter Karekteristik
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Teknik perkuatan tanah dengan geotekstil merupakan paduan antara seni

dan sains dalam penerapan pertimbangan-pertimbangan teknis dan prinsip-prinsip

mekanika tanah, yaitu penerapan dalam hal memilih tipe, merancang dan

membangun sustu bangunan bagian bawah pondasi dari suatu struktur, dinding
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penahan tanah, bagunan badan jalan, dan lain sebagainya. Dengan
memperhatikan karateristik mekanik yang dimiliki baik oleh tanah itu sendiri
maupun bahan geotekstil.

Secara umum, penggunaan bahan geotekstil untuk perkuatan tanah
mempunyai tujuan utama untuk membuat suatu struktur yang deformable dengan
memperbaiki karakteristik mekanik tanah dan membentuk struktur yang semi
fleible. Sehingga kekuatan parameter geser tanah dan daya dukung tanah

meningkat.

3.8 Parameter Geser Tanah
Untuk mengetahui nilai-nilai parameter geser tanah (kohesi dan sudut
geser dalam) dilakukan uji Tekan Bebas dan uji Triaksial Unconsolidated

Undrained.

3.8.1 Uji Triaksial Unconsolidated Undrained
Uji Triaksial merupakan pengujian yang umum dilakukan untuk
mengetahui nilai-nilai parameter geser tanah, selain dari Uji Tekan Bebas.

Terdapat tiga tipe standar uji Triaksial yang biasa dilakukan yaitu :

1. Consolidated Drain Test atau CD Test
2. Consolidated Undrained Test atau CU Test

3. Unconsolidated Undrained Test atau UU Test
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Dalam pengujian ini digunakan uji Triaksial Unconsolidated Undrained.
Pada uji Trialsial UU ini tidak diizinkan mengalirkan air ke dan dari sampel
selama memberikan tegangan sel o3 Sampel diuji sampai runtuh denagan
memberikan tegangan deviator yang berupa tegangan aksial atau vertikal yang
diberikan melalui suatu piston vertikal dengan simbol Ao 4 tanpa pengaliran air
dari dan ke dalam sampel. Karena pengaliran ini tidak dapat terjadi di kedua tahap
tersebut maka uji ini dapat diselesaikan dengan cepat. Oleh karena tegangan sel
sama dengan tegangan penyekap sehingga setara dengan o3, maka tegangan air
pori di dalam benda uji tanah tersebut akan naik menjadi Unconsolidated dengan
simbol Uc. Kondisi tanpa drainasi dapat digunakan untuk kondisi pembebanan
cepat pada tanah dengan permeabilitas rendah hanya sesudah konsolidasi di
bawah tambahan tegangan totalnya telah betul-betul selesai.

Pada pengujian UU tanah tidak terkonsolidasi terlebih dahulu sebelum
pembebanan o). Selama pengujian tidak dilakukan drainasi air pori dan
penggeseran dengan beban o, dilaksanakan dengan cepat. Pengujian ini pada
kondisi total dan yang akan diperoleh adalah nilai sudut geser dalam dan nilai
kohesi. Jadi langsung dapat dikerjakan o, tanpa menunggu setelah o; bekerja,

tanah terkonsolidasi.

3.8.1 Uji Tekan Bebas (Unconfined Copression StrengthTest)
Uji Tekan Bebas termasuk hal yang khusus dari pengujian Triaksial
Unconsolidated Undrained. Kondisi pembebanan sama dengan yang terjadi pada

Uji Triaksial, hanya tegangan selnya nol (o3 = 0).
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Pengujian ini cocok untuk jenis tanah lempung jenuh, dimana pada
pembebanan cepat, air tidak sempat keluar dari benda uji. Tegangan aksial yang
diterapkan diatas benda uji berangsur-angsur ditambah sampai benda uji

mengalami keruntuhan.







BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Bahan dan Materi Penelitian
4.1.1 Bahan
1. Tanah
Dalam penelitian ini sampel tanah yang digunakan adalah sampel tanah
yang berasal dari daerah Ngawen, Gunungkidul.
2. Kapur Karbid
Kapur karbid yang digunakan adalah dari PT.Iga Murni Sejahtera, J1

Wates km12, Sedayu, Yogyakarta. Dengan proporsi campuran 8%, 12%,
dan 16%.

3. Geotekstil
Geotekstil yang digunakan adalah jenis Woven GEO-REINFOLX HR

250XT yang diproduksi PT.Puritek Purnama, Jakarta. Dengan proporsi

lapisan 1 lapis dan 2 lapis.

4.1.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat uji proctor
standar, alat uji tekan bebas, dan alat uji triaksial (UU) di Laboratorium Mekanika

Tanah Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia.
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Gambar. 4.1 Alat Uji Triaksial

4.2 Jadwal Penelitian

Penelitian akan dilaksanakan kurang lebih selama dua bulan. Penelitian
mulai berjalan dari tanggal 15 Desember 2005 s/d 4 maret 2006. Waktunya antara
jam 10.00 WIB — 15.00 WIB, setiap hari kecuali hari minggu dan hari libur
nasiaonal.
4.3 Jalannya Penelitian

Penelitian dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu: persiapan, pekerjaan

lapangan dan pekerjaan laboratorium.

4.3.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan meliputi :
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a) Studi Lapangan
b) Mengumpulkan informasi dan data mengenai tanah lempung, kapur
karbid, dan geotekstil.

c) Pengajuan proposal dan mengurus perijinan untuk kegiatan penelitian.

4.3.2 Tahapan Pekerjaan Lapangan

Pekerjaan lapangan adalah menentukan tempat dan lokasi pengambilan
sampel dilanjutkan pengambilan sampel tanah lempung. Sampel tanah yang
diambil adalah tanah lempung terganggu (disturb soil) dan tanah lempung tidak
terganggu (undisturb soil). Sampel tanah adalah tanah lempung dari Ngawen,

Gunungkidul.

4.3.3 Tahapan Pekerjaan Laboratorium

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan
Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. Pekerjaan laboratorium
adalah pengujian sifat — sifat tanah asli, campuran tanah dengan kapur karbid,
campuran tanah dengan geotekstil, dan campuran tanah asli
dengan kapur karbid dan geotekstil. Pengujian yang dilakukan meliputi: Pengujian
sifat-sifat mekanis tanah, Pengujian kepadatan tanah, dan Pengujian parameter
geser tanah.
1. Pengujian sifat — sifat mekanis tanah

Pengujian sifat-sifat mekanis tanah yang dilakukan meliputi :
a. Pengujian Kadar Air (ASTM D 2216-71).

b. Pengujian Berat Jenis Tanah (ASTM D 854-72).




C.

d.

c.
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Pengujian Analisa Hidrometer (ASTM D 421-72).
Pengujian Analisa Distribusi Butiran (ASTM D 422-72).
Pengujian Batas-batas Konsistensi :

1. Pengujian Batas Cair (ASTM D 423-66).

2. Pengujian Batas Plastis (ASTM D 424-74).

3. Pengujian Batas Susut (ASTM D 427-74).

2. Pegujian Kepadatan Tanah

Adapun pengujian kepadatan tanah dilakukan dengan uji Proctor Standar

(ASTM D 698-70):

1. Tahapan pengujian kepadatan tanah adalah sebagai berikut :

a.

Tanah sampel dari lapangan dikeringkan terlebih dahulu sehingga
menjadi gembur. Pengeringan dilakukan di udara atau dengan alat
pengering lain dengan suhu sekitar 60° C, kemudian gumpalan tanah

ditumbuk tetapi butir asli tidak pecah.

. Tanah yang sudah ditumbuk disaring dengan saringan no.4.
. Jumlah sampel untuk pengujian kurang lebih sebanyak 15 kg.

. Benda uji dibagi dalam 5 bagian, tiap bagian dicampur dengan air dengan

Jumlah yang berbeda agar tercapai antara kadar air optimum sampai
dengan turun.

Timbang berat cetakan dan keping alas dengan ketelitian 5 gram

(W gram).

Cetakan leher dan keping alas dipasang jadi satu dan ditempatkan pada

landasan yang kokoh.

. Ambil salah satu dari keliama sampel yang sudah disiapkan, diaduk dan




55

dipadatkan dalam cetakan dengan cara sebagai berikut :
1. Jumlah seluruh cetakan tanah harus tepat sehingga tinggi
kelebihan tanah yang diratakan setelah leher dilepas dari 5 mm.
2. Pemadatan dilakukan dengan alat tumbuk standart dengan berat
2,477 kg dengan tinggi jatuh 30,48 cm.
3. Tanah dipadatkan dalam tiga lapis, tiap lapis ditumbuk sebanyak
25 kali tumbuk

h. Melepas leher sambung, kemudian kelebihan tanah dipotong dari bagian
keliling dengan pisau perata. Timbang cetakkan yang berisi benda wji
beserta keping alas dengan ketelitian 5 gram (W2).

i. Benda uji dikeluarkan dengan alat ekstruder dan ambil sebagian kecil
dari benda uji untuk pengujian kadar air, kemudian tentukan nilai kadar
airnya.

2. Analisa Hasil Pengujian

a. Hitung berat volume tanah basah

_(w2-w1
y (——V ) ......................................................... (4.10)

b. Hitung kadar air sampel tanah yang digunakan.

c. Hitung berat volume kering dengan rumus :

yd = (—7_) ............................................................ (4.11)
1+w

d. Buat kurva hubungan antara kadar air (w) sebagai absis dan berat volume
kering sebagai ordinat (yd)
e. Puncak kurva merupakan nilai (yd) maksimum, dari titik puncak kurva

ditarik garis vertikal memotong absis, pada titik ini merupakan kadar air
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optimumnya.

3. Pengujian Parameter Geser Tanah

Adapun pengujian parameter geser tanah dilakukan dengan pengujian sebagai

berikut :

1. Pengujian Tekan Bebas (ASTM D 2166-85)

a. Tahapan pengujian berat jenis tanah adalah sebagai berikut :

1.

2.

Buat sampel tanah dengan alat cetakan.

Ukur dengan teliti dan catat ukuran diameter dan tinggi dari benda
uji. Kemudian benda uji tersebut ditimbang untuk menghitung berat
volumenya.

Setelah itu menempel sampel tanah di atas mesin secara vertikal dan
sentris pada plat dasar alat tekan.

Atur alat tekan supaya plat atas menyentuh permukaan tanah.

Dial penunjuk beban diatur supaya menunjukan angka nol, demikian
pula pada dial pengukur regangannya.

Lakukan penekanan dengan mengatur kecepatan pembebanan,
dengan kecepatan 1 % tiap menit atau 1,4 mm/menit.

Pembacaan dilakukan pada interval waktu 30 detik.

Pembebannan dihentikan ketika dial penunjuk beban sudah
mengalami penurunnan dua kali, atau regangan sudah mencapai 20
% dari tinggi semula.

Ambil sampel tanah hasil penekannan tadi lemudian ukur sudut

pecahnya dengan mengukur sudut (o).

10. Sampel berikutnya dengan cara yang sama.
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b. Analisis Hasil Pengujian

1. Hitung regangan axial pada setiap pembacaan beban, dengan rumus :

Keterangan :
Lo = Tinggi benda uji semula (cm)
A L= Pemendekan benda uji (cm)

2. Hitung luas rata-rata benda uji dengan rumus :
A=Ao/(1=8)(©EM)eeioiiiiiiiiiiiii e (413)
Keterangan :

A o= Luas penampang benda uji mula-mula
3. Hitung tekanan aksial yang bekerja pada benda uji pada setiap

pembacaan beban, dengan rumus :

c =P A (4.14)
omaks =Pmaks/A...............coii e (4.15)
Keterangan :

P = Beban

A = Luas terkoreksi
Gambarkan kurva hubungan antara regangan () sebagai absis dengan
tegangan sebagai ordinat.

4. Hitung harga maksimum tekanan aksial ¢ dan ¢ dengan rumus :

G Z2A=A5) e (4.16)

C =qQU/ 2EZ O e e 4.17)
5. Bila benda uji tidak mengalami pecah, kuat tekan bebas adalah pada

regangan 20 %.
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2. Pengujian Triaksial Unconsolidated Undrained (ASTM. D 2850)
a. Tahap Pengujian Triaksial Unconsolidated Undrained

1. Bila tanah yang diuji adalah tanah asli (undisturbed) dari tabung yang
sudah sesuai dengan benda uji yang diinginkan, maka keluarlah
contoh tanah dari tabung dengan pengeluar contoh tanah (extruder),
masukkan dalam tabung cetak belah. Potong benda uji bagian atas dan
bawahnya sehinggah rata dengan cetakan, tambal permukaan benda
uji apabila ada yang tidak rata.

2. Bila contoh tanah tidak asli (disturbed) ukurannya lebih besar dari
pada benda uji yang diinginkan, potonglah benda uji dengan pisau
atau gergaji kawat sehinggah sesuai dengan dengan benda uji yang
diinginkan.

3. Bila contoh tanah padat, batuan, maka dapat berupa :

a). Contoh tanah yang rusak (gagal dalam persiapan/pelaksanaan
pengujian) dapat dibentuk kembali dalam kantong plastic/karet,
remas dengan jari sampai merata seluruhnya. Hindarkan
tambahnya udara dalam pori. Kemudian bentuk kembali dan
padatkan dalm cetakan schinggah kepadatannya sama dengan
aslinya.

b). Contoh tanah padat buatan dapat diperoleh dengan memadatkan
contoh tanah dengan kasar air dan kepadatan sesuai dengan yang
diinginkan. Pemadatan dapat dilaksanaka dengan menumbuk

tanah dengan silinder pemedatan kemudian dorong keluar dengan
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alat pengukur (extruder), kemudian dipotong atau dibubut sesuai
dengan benda uji yang diinginkan.

4. Pemadatan dapat pula langsung dilaksanakan pada cetakan belah.

5. Bila dikendaki contoh tanah dalam keadaan jenuh, maka dapat
dijenuhkan sebelum pengujian. Bila demikian catat dan cantumkan
pada laporan.

6. Ukur dengan teliti dan catat ukuran diameter dan tinggi dari benda uji.

7. Timbang benda uji untuk menghitung berat volumenya.

8. Ambil dua buah batu pori dan rebus batu tersebut untuk
menghilangkan gelembung udara dalam batu pori tersebut.

9. Bebaskan udara dari pipa-pipa penghubung pada pelat dasar sel tri
aksial.

10. Hubungankan plat bawah dengan dasar sel.

11. Tempatan batu pori yang telah dibersihkan diatas pelat dasar.

12. Ambil membran karet dengan ukuran hampir sama dengan ukuran

contoh tanah.

13. Taruh membran karet pada tabung kecil yang dilengkapi dengan
tempat penyedot udara (Ring 0 / tabung membuat kencang
membran). Pada umumnya tabung berdiameter % inci (= 6 mm), dan
tebih besar dari contoh tanah yang digunakan, lihat gambar 6,1.
Letakkan Membran karet didalam tabung pengencang membran,
kemudian dihisap dengan pompa penghisap atau dengan mutut. Hal
ini membuat membran menempel dengan baik pada hagian dalam

tabung pengencang membran.
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Masukkan contoh tanah yang sudah diletakkan diatas pelat dasar sel
triaksial kedalam tabung pengencang membran. Pompa penghisap
dihisap dan membran karet diluruskan pada ujung tabung untuk
tempat pada palat atas.

Palat dasar triaksial yang sudah terselubungi oleh membran diikat
dengan karet supaya air tidak sel tidak masuk kedalam sample tanah
melalul daerah ini.

Pasang kertas saring dan batu pori diatas sample tanah dan pasang
pula pelat atas triakasial didatam membran karet tersebut.

Gunakan karet untuk mengikat kuat-kuat membran karet dengan
pelat bagian atas tersebut.

Pasang tabung set triaksial dan keraskan baut pengencangnya.

Isi wang triaksial dengan air, dengan cara memutar regulator
pengatur tekanan sel sehingga tekanan menunjukkan 0,20 kg/cm?2,
kemudian buka kran yang menghubungkan tangki . air dengan sel
triaksial, sehinggga air mengalir masuk memenuhi ruang sel
triaksial.

Berikan tekanan sel (03) sesuai dengan harga yang diinginkan.
Jalankan/atur piston beban dengan pemutar tangan sehingga hampir
menyentuh benda uji, baca dan catat alroji cincin beban yang akan
mengukur gaya akibat tekanan keatas oleh air sel dalam piston, berat
piston dan gesekan, yang dipakai sebagai koreksi pada beban
selanjutnya.

Atur lagi sehingga piston mulai menempel benda uji.
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Atur arloji cincin beban tadi sehingga dengan diperhitungkan koreksi
tersebut koreksi tadi arloli menunjukkan nol.

Atur arloji regangan (pemendekan) benda uji pada pembacaan nol.
Jalankan mesin beban dengan kecepatan 0,5 - 1,0 persen/menit.
Baca dan catat pembacaan arloji cincin beban dan arloji pemendekan
benda uji pada kedudukan pemendekan 0,1; 0,2; 0.3; 0,4; 0,5;
persen, kemudian pada 1; 1,5; 2,5; 3,0 persen dan setelah itu setiap
tambahan 1.0 persen, selanjunya setelah pemendekan mencapai 10
persen (jika tanah belum pecah) dapat dibaca setiap 2 persen
Lanjutkan pembacaan ini samapi 15 %( meskipun tanah sudah pecah
atau jika tanah belum pecah lanjutkan sampai pemendekan 20 % .
Pembacaan yang lebih teliti / kerap perlu dilakukan apabila benda uji
mendekati pecah.

Selama pembacaan selalu amati manometer tekanan sel dan aturlah
agar tekanan selalu dalam keadaan konstan.

Setelah pembebanan selesai hentikan mesin pembebanan lalu
keluarkan air dalam sel, kemudian buka sel dan keluarkan benda uji.
Buka membran karet dan catat atau gambar sket bentuk pecahnya
tanah. Timbang dan catat berat benda uji.

Laksanakan pengujian kadar air pada benda uji tersebut.

Kerjakan benda uji kedua dan ketiga dengan cara yang sama, dengan

menaikkan harga tekanan selnya.
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b. Analisis Hasil Pengujian

1. Hitung regangan aksial tanah, € untuk setiap beban yang dibaca,

yaitu:
R 4.18)
Keterangan:
L =Pemendekan benda uji yang dibaca arloji ukur.
Lo = Tinggi benda uji mula-mula
2. Hitung luas rata-rata tampang tanah, A pada setiap beban
A=A0/ 1€ i (4.19)

Keterangan : Ao luas penampang benda uji.

3. Hitung tegangan deviator pada setiap beban, tegangan deviator

AG=(01-03) oo (4,20)
(63-01)=P/A=AC.cci i (4.21)
Keterangan:

P = beban yang bekerja / beban deviator yang memecahkan
sampel
A = luas penampang
4. Gambarkan kurva hubungan tegangan deviator sebagai ordinat
dengan regangan sebagai absis.
5. Hitung tegangan utama mayor dan minor pada saat pecah yaitu:
Tegangan utama minor = o 3 = tegangan sel
Tegangan utama mayor = o | = tegangan normal ,

Ol =ACH+ 03 e (4.22)
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Gambar lingkaran Mohr dan tegangan pada saat sampel pecati
dengan tegangan geser sebagai ordinat dan tegangan normal sebagai
absis, sebagai benkut :

Buatlah lingkaran Mohr (setengah lingkaran dengan titik pusat
terletak pada absis dengan letak titik pusat lingkaran pada (ol + ©3)
/2 dan dengan jari-jari lingkaran sama dengan (ol - o 3) /2 pada
ordinat.

Gambarkan garis singgung persekutuan yang menyinggung
lingkaran-lingkaran Mohr. Garis ini garis selubung (srength envelop
atau valium)

Potongan garis selubung dengan sumbu vertical merupakan nilai
kohesi semu cu dan sudut garis selubung dengan sumbu mendatar
adalah sudut geser intern semu Ou.

Untuk mendapatkan nilai cu dan ¢u dapat pula diperoleh dengan

menggunakan grafik dengan absis (61 + 63) /2 dan ordinat (cl-oc3)
/2.

Data pengujian pada masing-masiang benda uji memberikan satu
titik pada grafik ini.

Tarik garis lurus penghubung terbaik pada titik titik tersebut.
Apabila garis itu memotong sumbu vertikal pada jarak b (dan 0,0)
dan membentuk sudut a dengan sumbu mendatar, maka niai cu dan

¢ u dapat dihitung dan hubungan dibawah

SIN QU =1 O et (4.23)
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CUT D/ COSPU o (4.24)

4.3.4 Jenis Pengujian

Adapun pengujian yang kami lakukan adalah dengan mengadakan
pengujian : Analisa distribusi butiran, uji proctor, uji triaksial, dan uji tekan bebas.
Semuanya itu dengan menggunakan berbagai variasi campuran dan lapis,seperti

yang tertera pada tabel. 4.1




4.1 Tabel Jenis Pengujian
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No Jenis Pengujian Juml Sampl satuan
1 | Mengukur Sifat Fisik Tanah Asli:
-Hidrometer + Analisa saringan 2 buah
. Kadar Air ( w ) undisturbed 2 buah
. Berat Jenis 2 buah
. Berat Volume Lapangan 2 buah
. Batas Cair 2 buah
. Batas Plastis 2 buah
. Batas Susut 2 buah
. Indeks Plastis 2 buah
2 | Mengukur Sifat Mekanis Tanah Asli:
.Uji Proctor 2 buah
.Uji Triaksial:
a. Tanah Asli (undisturbed) 2 buah
b Tanah ( w optimum ) + Geotekstil
. Tanah ( w optm ) + Geotekstil Olapis 2 buah
. Tanah (w optm ) + Geotekstil 1 lapis 2 buah
. Tanah (w optm ) + Geotekstil 2 lapis 2 buah
¢. Tanah (w optimum ) + Kapur Karbid
. Tanah i (w optm ) + Kapur Karbid 0 2 buah
. Tanah ( w optm ) + Kapur Karbid 8 2 buah
. Tanah (w optm ) + Kapur Karbid 12% 2 buah
. Tanah (w optm ) + Kapur Karbid 16 2 buah
d Tanah ( w optim )+kapur karbit+geotekstil
. Tanah (w optm)+ kapur karbid 12%+
geotekstil 1lapis 2 buah
. Uji Tekan Bebas
a. Tanah Asli (undisturbed) 2 buah
b. Tanah ( w optimum ) + Kapur Karbid:
.Tanah (w optm ) + Kapur Karbid 0 2 buah
. Tanah ( woptm ) + Kapur Karbid 8 2 buah
. Tanah ( w optm ) + Kapur Karbid 12% 2 buah
. Tanah _( w optm ) + Kapur Karbid16 2 buah




4.3.5 Bagan Alir Pengujian

Mengambil sampel di lapangan
(tanah lempung Ngawen)
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\ 4
Uji laboratorium
- sifat-sifat fisik tanah lempung
- sifat-sifat mekanis tanah
lempung
h\ 4
A y \ 4 A 4
Tanah Tanah (W optimum) Tanah (W optimum) + Tanah (W optimum) +
a. Distrub, jenis uji + aditif kapur karbid Geotekstil (1 lapis.dan 2 aditif kapur karbid
- Analias Distribusi butiran (0%.8%,12%.dan16 lapis) jenis uji : 12%+Geotekstil (1
- Uji proctor %), jenis uji: 1. Triaksial UU lapis) jenis wji :
1. Tekan bebas 1. Triaksial UU
2. Triaksial UU
A Y A 4 A 4
HASIL DAN PEMBAHASAN
y
KESIMPULAN DAN SARAN
Y
SELESAI

Gb. 4.2. Bagan Alir Pengujian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini di uraikan hasil dari penelitian yang di lakukan dengan
menggunakan campuran kapur karbit sebagai bahan stabilisasi dan geotekstil
sebagai bahan perkuatan pada tanah lempung. Pengujian yang telah dilakukan di
Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Islam Indonesia Yogyakarta
memperoleh hasil yang meliputi sifat-sifat fisis tanah, mekanis tanah. Dari

pengujian parameter geser tanah didapat nilai kohesi dan sudut geser dalam.

5.1 Sifat Fisik Tanah Lempung

Sifat fisik tanah meliputi warna, ukuran, dan bentuk dari butiran tanah
tersebut. Dari hasil penelitian sempel tanah yang diambil dari daerah Ngawen
mempunyai sifat fisik sebagau berikut: warna coklat muda, berbentuk bulat, dan

dari hasil uji analisa distribusi butiran didapat bahwa ukuran butitan < 0,002 mm.
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Adapun grafik hasil uji analisa distribusi butiran dapat dilihat pada gambar 5.1.
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Gambar 5.1 Grafik analisa distribusi butiran (sampel 1)

5.2 Hasil Pengujian Sifat-sifat Mekanis Tanah Lempung

Pengujian sifat mekanis tanah di Laboratorium meliputi pengujian :
Kadar Air (Undisturbed), Kadar Air (Disturbed), Berat Jenis, Berat Volume
Tanah, Batas Cair, Batas Plastis, Batas Susut, dan Indeks Plastisitas. Pengujian
sifat tanah ini menggunakan dua buah sampel, dimana masing-masing akan

memberikan hasil yang berbeda. Nilai yang akan dipakai adalah nilai rata-rata dari

hasil pengujian.



5.2.1 Perhitungan Kadar Air Tanah

Hasil pengujian kadar air tanah dilakukan dengan dua kondisi yaitu pada
kondisi undisturbed dan kondisi disturbed. Adapun hasilnya didapat dengan

perhitungan dari persamaan berikut:

Ww

W = X100 . oo

Ws

Hasil dari pengujian kadar air sampel tanah daerah Ngawen ditunjukan pada Tabel

S.1s/d5.2.

Tabel 5.1 Hasil pengujian kadar air (undisturbed)

1 | NOMOR PERCOBAAN 1 2
2 | Nomor cawan a b a b
3 | Berat cawan kosong ( w1) gram | 2257 | 2182 | 2200 2192
4 | Berat cawan + tanah basah (w2) gram | 4159 | 3800 37,15 ]| 40,15
5 | Berat cawan + tanah kering (w3) gram | 33,98 | 32,31 | 30,49 | 33,68
8 | Kadar air = w % 66,70 | 63,78 | 78,45 | 55,02
9 | Kadar air rata-rata 65,9832853

Tabel 5.2 Hasil pengujian kadar air (disturbed)
1 | NOMOR PERCOBAAN 1 2
2 | Nomor cawan a b a b
3 | Berat cawan kosong ( w1) gram | 2200 | 2254 | 2195 2221
4 | Berat cawan + tanah basah (w2) gram | 3125| 3529 | 32,51 | 30,12
5 | Berat cawan + tanah kering (w3) gram | 2758 | 31,10 2856 | 26,77
8 | Kadarair=w % 6577 | 4895 | 59,76 | 73,46
9

Kadar air rata-rata

61,98551556
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Contoh perhitungan kadar air (w) pada kondisi undisturbed (sampel 1):

w= E/le 00%
Ws

 41,59-22,57

W= x100%
33,98 -22,57

= 66,70%

5.2.2 Perhitungan Berat Volume Tanah

Sampel tanah yang digunakan dalam pengujian berat volume tanah dalam
kondisi undisturbed. Untuk mendapatkan berat volume tanah dapat digunakan
persamaan berikut:

W

Hasil dari pengujian berat volume sampel tanah daerah Ngawen ditunjukan pada

Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Hasil pengujian berat volume tanah

Sampel
Pengujian 1 1l i

Diameter ring (cm) 3,9 6,5 6.5
Tinggi cincin (cm) 7.6 26 2,3
Volume ring ( cm3) 90,7429 86,232 76,2824
Berat ring (gram) 136,4 80,4 70,3
Berat ring+tanah basah (gram) 256,89 1979 1774
Berat tanah basah (gram) 120,49 117,56 1071
Berat volume tanah (gr/cm3) 1,3278 1,3626 1,40399
Berat volume tanah rerata (gr/cm3) 1,3648
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Contoh perhitungan berat volume tanah sampel 1:

_w
"=
120,49~
T 90 743em3
=1,3278 gr/cm3

5.2.3 Perhitungan Berat Jenis Tanah

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memgetahui besarnya nilai
perbandingan antara berat butir-butir tanah dengan berat air destilasi di udara
dengan volume yang sama pada suhu tertentu, biasanya diambil suhu 27,5 ° C.

Berat jenis tanah dapat dihitung dengan persamaan berikut:

Gs(t) = e (5.3)
Wa-W)-W3-W2)
Gs(27,5%)= Gs(t) x [(Gs air t *C)/(Gs air 27,5° C)..eooeeeeeeeeeee (5.4)

Hasil dari pengujian berat jenis sampel tanah daerah Ngawen ditunjukan pada

Tabel 5.4.



Tabel 5.4 Hasil pengujian berat jenis tanah

Sampel
No Keterangan | Il
1 | Berat Picnometer (W1) 20,9 19,63
2 | Berat Picnometer+tanah kering (W2) 27,83 26,05
3 | Berat Picnometer+tanah +air (W3) 75,27 74,43
4 | Berat Picnometer+air (W4) 71,01 70,43
5 | Temperatur (t drajat) 27 27
6 | Bj air pada temperatur (t drajat) 0,9964 0,9964
7 | Bj air pada temperatur (27,5 drajat) 0,9965 0,9965
8 | Berat tanah kering (WT) 6,93 6,52
9 | Berat Jenis tanah pada t drajat 2,59 2,587
10 | Berat Jenis tanah pada 27,5 drajat 2,589 2,586
11 | rerata 2,5875

Contoh perhitungan berat jenis tanah sampel 1 :

(27,83 -20,9)

Gs (1) =
(71,01=20,9) — (75,27 — 27,83)
= 2,59
Gs (27,5° C) = 2,59x 0,9964
0,9965
= 2,589

5.2.4 Perhitungan Batas Konsistensi (Atferberg Limits)
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Adapun tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui sifat konsistensi

tanah berbutir halus pada kadar air yang bervariasi. Pengujian batas konsistensi

yang dilakukan meliputi: Pengujian Batas Cair, Batas Plastis, dan Batas Susut.

1. Batas Cair (Liquid Limit)

Maksud dari pengujian adalah untuk menentukan batas cair tanah. Batas

cair tanah adalah kadar air tanah pada keadaan batas cair dan plastis. Hasil
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perhitungan batas cair sampel tanah daerah Ngawen ditunjukan pada

Tabel 5.5 s/d 5.6 dan diposisikan dalam grafik pada Gambar 5.3 s/d 5.4.

Tabel 5.5 Hasil pengujian batas cair (sampel 1)

NO. PENGUJIAN | i L] v
KADAR AIR 99,06 95,93 42 .96 31,60
PUKULAN 13 7 31 38
BATAS CAR
120 P
110 b -
= W0p
o NP w
a 60—}
= S0p- S
40 ,-,——, e e - [ S— V ”7:‘%‘7}3}‘,,, . N - - p—
30 L —
10 100
PUKULAN ( 10G )

Gambar 5.2 Grafik batas cair (sampel 1)

Batas cair didapat dengan menarik garis vertikal pada 25 ketukan sehingga
memotong kurva yang garis lurus, kemudian dari titik tersebut ditarik

garis horizontal sehingga memotong sumbu ordinat. Titik potong pada
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sumbu ordinat tersebut merupakan kadar air pada batas cair sampel tanah
tersebut.

2. Batas Plastis (Plastic Limit)
Maksud dari pengujian ini adalah untuk menentukan kadar air pada
kondisi batas plastis. Batas plastis adalah kadar air minimum suatu sampel
tanah dalam keadaan plastis. Dari pengujian batas plastis, sampel tanah
daerah Ngawen mempunyai batas palstis 29,48%. Dengan didapatnya nilai
batas cair dan batas plastis maka didapat nilai indeks plastisitas tanah
dengan persamaan berikut:
PL =L — P .ottt (5.5)
Dari perhitungan didapat nilai indeks plastisitas sampel tanah daerah
Ngawen sebesar 31,86%.

3. Batas Susut (Shrinkage Limit)
Batas susut tanah adalah kadar air maksimum pada sebuah sampel tanah
sedemikian rupa, sehingga pengurangan kadar air selanjutnya tidak
menyebabkan berkurangnya volume tanah. Dari pengujian batas susut,
sampel tanah daerah Ngawen mempunyai batas susut sebesar 13,876%.

Hasil pengujian sifat-sifat mekanis sampel tanah daerah Ngawen dapat

dilihat pada Tabel 5.6 di bawah ini.
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Tabel 5.6 Sifat-sifat mekanis tanah

Hasil
Sifat Mekanis
Kadar air undisturbed (%) 65,983
Kadar air disturbed (%) 61,985
Berat jenis 2,587
Berat volume (gr/cm’) 1,383
Batas cair (%) 61,340
Batas plastis (%) 29,480
Batas susut (%) 13,876
Indeks plastis 31,860

5.3 Klasifikasi Tanah
Berdasarkan data hasil pengujian sifat fisik dan merkanis tanah yang

dihasilkan dalam penelitian ini dapat ditentukan karateristik tanah yang
didasarkan metode klasifikasi tanah sebagai berikut :

1. Sistem Klasifikasi Tekstur (Textural Classification System).

2. Sistem Klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System).

3. Sistem Klasifikasi AASTHO (44ASTHO Classification System).
Adapun untuk kejelasan ketiga sistem klasifikasi tersebut akan dijelaskan

berikutnya.

5.3.1 Sistem Klasifikasi Tekstur (Textural Classification system)
Sistem klasifikasi berdasarkan tekstur hanya didasarkan pada distribusi
ukuran butiran tanah saja. Sesuai dengan hasil pengujian Analisa Distribusi

Butiran didapat data-data sebagai berikut:



Tabel 5.7 Hasil uji Analisa Distribusi Butiran

Keterangan Nilai
e Pasir 18,165 %
e Lanau 32,785 %
e Lempung 49,050 %
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Dari hasil pengujian Analisa Distribusi Butiran dapat dikatakan sampel tanah

yang berasal dari dacrah Ngawen adalah jenis tanah lempung yang mengandung

lanau dan pasir. Jumlah agregat halus ( lempung dan lanau) sebesar 81,835% dan

jumlah agregat kasar (pasir) sebesar 18,165%. Karena persentase jumlah agregat

halus (lempung) menunjukan angka yang paling besar berarti sifat tanah tersebut

lebih menunjukkan sifat tanah lempung. Untuk mengklasifikasikan tanah dapat

dilakukan salah satunya dengan uji klasifikasi tekstur yaitu dengan memplotkan

prosentase distribusi butiran pasir, lanau dan lempung pada Gambar 5.3 (Diagram

USCS).
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Gambar 5.3 Diagram klasifikasi USCS

Dari Gambar 5.3 didapatkan titik temu antara ketiga garis dari prosentase pasir,
lanau, dan lempung. Ketiga garis tersebut bertemu di zona Silty clay, ini berarti
sampel tanah yang berasal dari daerah Ngawen adalah jenis tanah Lempung

kelanauan.

5.3.2 Sistem Klasifikasi AASTHO (AASTHO Classification System)

Sistem klasifikasi AASTHO yang diberikan saat ini diberikan dalam
Tabel 5.9. Pada sistem ini tanah diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok besar,
yaitu A-1 sampai A-7. Tanah yang diklasifikasikan ke dalam A-1, A-2, dan A-3
adalah tanah berbutir dimana 35% atau kurang dari jumlah butiran tanah tersebut

lolos ayakan No0.200. Sedangkan tanah dimana lebih dari 35% butirannya lolos
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ayakan No.200 diklasifikasikan ke dalam kelompok A-4, A-5, A-6, dan A-7.

Butiran dalam lelompok A-4 sampai dengan A-7 tersebut sebagian besar adalah

lanau dan lempung. Sistem klasifikasi ini didasarkan pada kriteria di baeah ini:

a.

b.

Ukuran butir:

Kerikil: bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 75 mm (3 in)
dan yang tertahan pada ayakan No.20 (2 mm).

Pasir: bagian tanah yang lolos ayakan No. 10 (2 mm) dan tertahan pada
ayakan No. 200 (0,075 mm).

Lanau dan lempung: bagian tanah yang lolos ayakan No.200.
Plastisitas:

Nama berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari tanah
mempunyai indeks plastisitas sebesar 10 atau kurang. Nama berlempung
dipakai bilamana bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai
indeks plastisitas sebesar 11 atau lebih.

Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan di dalam
contoh tanah yang akan ditentukan klasifikasi tanahnya, maka batuan-
batuan tersebut harus dikeluarkan terlebih dahulu. Tetapi persentase dari
batuan yang dikeluarkan tersebut harus dicatat.

Apabila sistem klasifikasi AASTHO dipakai untuk mengklasifikasikan

tanah, maka data-data dari hasil uji dicocokkan dengan angka-angka yang

diberikan pada Tabel 5.8 dari kolom sebelah kiri dengan kolom sebelah kanan

hingga ditemukan angka-angka yang sesuai. Gambar 5.4 menunjukan suatu
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gambar dari senjang batas cair (/iquid limit, LL) dan indeks plastisitas (PI) untuk

tanah yang masuk dalam kelompok A-2, A-4, A-5, A-6, dan A-7.

70

80

Garis-U Garis-A

40

A-7-6
30

BATAS PLASTIS

i x> x=
R § ?
N
| [l
L=

PN
1 E
P

A-2-5
A-3

a T
a 10 2 30 40 50 60 70 a0 a 100

BATAS CAIR
(Sumber: Mekanika Tanah, Braja M. Das 1988)

Gambar 5.4 Rentang (range) dari batas cair (LL) dan indeks plastisitas (PI) untuk
tanah dalam kelompok A-2, A-4, A-5, A- 6, dan A-7 (Mekanika Tanah, Braja M.

Das 1988)

Sesuai dengan hasil dua sampel pengujian analisa saringan dan pengujian
batas-batas Afterberg yang telah dirata-rata didapat: Tanah lolos saringan # 200:

81.835%; Batas cair: 61,34%;dan Indeks Plastisitas: 31,86%. Dengan Melihat
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Tabel 5.8 sampel tanah yang berasal dari Ngawen termasuk kelompok tanah A-7
yaitu tanah berlempung, sedangkan menurut persamaan 5.6

TP > (WL = 30) ittt e (5.6)
Dengan :

IP = Indeks Plastisitas

WL = Batas Cair

Maka sampel tanah yang diambil dari daerah Ngawen termasuk dalam katagori
kelompok A-7-6 atau dengan cara memplotkan data hasil uji Batas Cair dan

Indeks Plastisitas pada Gambar 5.4.
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5.3.3 Sistem Klasifikasi Unified
sistem ini mengelompokkan tanah kedalam dua kelompok besar yaitu :
1. Tanah berbutir kasar (coarse grained soil), yaitu : tanah kerikil dan
pasir dimana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan
No.200. Simbol dari kelompok ini dimulai dengan huruf awal G atau
S. G adalah untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil, sedangkan S
adalah untuk pasir (sand) atau tanah berpasir.
2. Tanah berbutir halus (fine grained soil), yaitu tanah dimana lebih dari
50% berat total sampel tanah lolos ayakan No0.200. Simbol dari
kelompok ini dimulai dengan huruf awal M untuk lanau (silt)
anorganik, C untuk lempung (clay) anorganik, dan O untuk lanau
organik dan lempung organik.
Simbol-simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi USCS adalah:
e W = well graded (tanah dengan gradasi baik)
e P =poorly graded (tanah dengan gradasi buruk)
e L =low plasticity (tanah dengan plastisitas rendah)(LL < 50%)
e H = high plasticity (tanah dengan plastisitas tinggi)(LL > 50%)
Tanah berbutir kasar ditandai dengan simbol kelompok seperti: GW, GP, GM,
GC, SW, SP, SM, dan SC. Sedangkan tanah berbutir halus ditandai dengan simbol
kelompok seperti: ML, CL, OL, MH, CH, dan OH. Untuk lebih jelasnya lihat
Tabel 5.9. Untuk mendapatkan simbol kelompok tanah berbutir halus dapat
dilakukan dengan memplotkan hasil uji Batas Cair dan Batas Plastis pada bagan

plastisitas (Cassagrande, 1948) yang diberikan pada Gambar 5.5.



83

0
Q0
4
§4U
%
5 L
a 1
&N
»
=]
z 4 ,

L m—

.. e P yﬁl wmy‘i"‘ﬂﬁ%ﬁy
0 . WL L .

0 10 20 30

90 100

BATAS CAIR
(Sumber: Mekanika Tanah, Braja M. Das 1988)

Gambar 5.5 Grafik plastisitas: Sistem unified. (Diproduksi dari Wagner, A.A

(1957))

Sesuai dengan hasil dua sampel pengujian yang telah dirata-rata didapat hasil
Batas Cair: 61,34%; dan Indeks Plastisitas: 31,86%. Dengan Melihat Gambar 5.5
didapatkan bahwa sampel tanah yang berasal dari Ngawen termasuk golongan CH

yaitu tanah Lempung Inorganis dengan plastisitas tinggi.
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5.4 Uji Parameter Geser Tanah

Uji Parameter Geser tanah dilakukan dengan uji di Laboratorium yaitu
dengan uji Triaksial Unconsolidated Undrained dean uji Tekan Bebas. Untuk
pengujian parameter geser tanah perlu dilakukan dengan kondisi benda uji yang
berbeda, yaitu dengan kondisi Undisturbed dan kondisi pada kadar air optimum.

Untuk mendapatkan kadar air optimum dilakukan uji Kepadatan Tanah.

5.4.1 Uji Kepadatan Tanah (Uji Proctor Standar)

Uji kepadatan tanah dilakukan dengan uji Proctor Standar. Adapun
volume cetakan silinder sebesar 939,70 cm’. Diameter cetakan sebesar 102 mm.
Berat penumbuk sebesar 2,47 kg dan tinggi jatuh sebesar 304,8 mm. Untuk setiap
percobaan, berat volume basah (y) dari tanah tanah yang dipadatkan tersebut

dapat dihitung dengan Persamaan 5.7.

Yb = e, 6.7
V(m)
Keterangan:

W = Berat tanah yang dipadatkan dalam cetakan
V(m) = Volume cetakan (cm?)
Pada setiap percobaan besarnya kadar air dalam tanah yang dipadatkan
dapat ditentukan di Laboratorium. Bila kadar air diketahui, maka berat volume

kering (y,) dari tanah tersebut dapat dihitung dengan Persamaan 5.8.
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Keterangan:

w (%) = Persentase kadar air

Harga y, dari Persamaan 5.8 tersebut dapat digambarkan terhadap kadar
air dengan y, sebagai ordinat dan kadar air sebagai absis. Dengan dimikian titik
puncak dari Grafik merupakan kadar air optimum dan berat volume kering
maksimum. Hasil dari pengujian kadar air sampel tanah daerah Ngawen
ditunjukan pada Tabel 5.10 kemudian hasiinya diposisikan pada grafik yang dapat

dilihat pada Gambar 5.8 dan 5.9 dibawah ini.

Tabel 5.10 Hasil uji proctor standar (sampel 1)

Nomor sampel 1 2 3 4 5
Volume silinder (cm?) 939,7 939,7 | 939,7 | 939,7 | 9397
Berat tanah basah (gram) 2051,59 | 2051,59 | 2051,6 | 2051,59 | 2051,6
Kadar air mula-mula (%) 35,80 35,80 | 35,80 35,80 | 35,80
Penambahan air (%) 4,87427 | 9,74854 | 14,623 | 19,4971 | 24,371
Penambahan air (ml) 100 200 300 400 500
Berat silinder + tanah padat

(gram) 3147 3250 | 3264 3310 | 3286
Berat tanah padat (gram) 1259 1362 1376 1422 1398
Berat volume tanah (gricm?) 1,340 1,449 | 1,464 1,513 | 1,488
Kadar air (%) 43,25 4541 | 4599 57,59 61,08
Berat volume tanah kering

(gricm3) 0,935 0,997 | 1,003 0,960 | 0,924

Contoh perhitungan berat volume tanah pada sampel 1 pada kolom sampel 1:

W

)
1259

T 939.7m3

= 1,34 gr/cm3



Contoh perhitungan berat volume tanah kering pada sampel 1 pada kolom

sampel 1:
_r
L W)
100
_ 134gr/cm3
Y T 04325

= 0,935 gr/cm3
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Kurva hubungan antara kadar air (w) dan berat volume kering (y,) dibuat

dengan kadar air (w) sebagai absis sedangkan berat volume kering (y,) sebagai

ordinat. Puncak kurva merupakan nilai (y,) maksimum, kemudian dari titik

puncak kurva ditarik garis vertikal memotong absis, pada titik ini adalah

merupakan kadar air optimumnya. Kurva hasil pengujian kepadatan tanah

(sampel 1) dapat dilihat pada Gambar 5.6 di bawah ini.

Berat volume kering maks : 1,02435 gr/icm3

Kadar air optimum : 50,24%

— 14 :
§
=]
% 1,05
g o
g 1 ] 7“4' -',ﬂ“ l”,:x
% ‘\,=.\‘
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& \
0,9
30 3s 40 as 50 55 60 65 70

Kadar air, w (%)

Gambar 5.6 Hasil uji kepadatan tanah (sampel 1)

75
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Gambar 5.6 menunjukkan bahwa seiring dengan bertambahnya kadar air
maka meningkat pula berat volume kering sampai di temukan kadar air optimum
dari pemadatan tersebut, dan untuk selanjutnya jika terus dilakukan penambahan
air akan mengakibatkan berat volume kering menurun. Gambar 5.6 menunjukkan
bahwa sampel tanah mempunyai berat volume kering maksimum (1,02435

gr/cm3 ) pada kadar air optimum 50,24%.

5.4.2 Uji Tekan Bebas

Pengujian tekan bebas bertujuan untuk mendapatkan nilai kohesi dan
nilai sudut geser dalam. Pengujian yang dilakukan meliputi dua kondisi tanah,
yaitu pada kondisi tanah tanpa campuran dan pada kondisi tanah dicampur dengan
bahan aditif kapur karbid 8%, 12%, dan 16%.
1. Tanah Tanpa Penambahan Bahan Aditif Kapur Karbid

Pengujian parameter geser tanah dilakukan dalam kondisi undisturbed
dan kondisi kadar air optimum. Pada kondisi Undisturbed didapat nilai kohesi
sebesar 0,143 kg/cm2 dan besarnya sudut geser dalam sebesar 20°. Pada kondisi
kadar air optimum didapat nilai kohesi sebesar 0,465 kg/cm? dan besarnya sudut
geser dalam sebesar 23°. Grafik regangan-tegangan untuk pengujian tekan bebas
untuk tanah pada kondisi Undisturbed dan pada kondisi kadar air optimum dapat

dilihat pada Gambar. 5.7 dan 5.8.
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Gambar 5.7 Grafik tegangan-regangan tanah lempung Undisturbed ( Sampel 1)

GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN
2

2

TEGANGAN(Kkg/cm )
-

0.5

O b2 . S . b e e PR - e e - - -
O% 2% 4% 5%

REGANGAN

Gambar 5.8 Grafik tegangan-regangan tanah lempung w optm ( Sampel 1)
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Dengan melihat Gambar 5.7 s/d 5.8 terlihat bahwa perilaku hubungan
antara regangan (sfrain) dan tegangan (stress) menunjukkan prilaku yang sama.
Stress akan cenderung naik apabila strain bertambah sampai akhirnya mencampai
puncak dan kemudian cenderung turun sampat harga tertentu.

2. Tanah Dengan Penambahan Bahan Aditif Kapur Karbid
Pada pengujian tekan bebas ini tanah (pada kondisi w optimum) dicampur
dengan bahan aditif kapur karbid dengan variasi campuran 8%, 12% dan 16%.

Contoh perhitungan pada pencampuran kapur karbid 8% sampel 1

e Perhitungan tegangan aksial pada setiap pembacaan beban.

AL
& = ——
Lo
_ 0,04
7.6
=0,53%
Keterangan:

AL = Pemendekan tinggi benda uji (cm)
Lo = Tinggi benda uji semula (cm)
e Perhitungan luas rata-rata benda uji tiap pembacaan dial.

Ao

3

= cm

(1_8)( )
_ 11949

(1-0,0053)

=12,01267 (cm’)



Keterangan :

Ao = Luas penampang benda uji semula

e Perhitungan tekanan aksial maksimum yang bekerja pada benda uji di

setiap pembacaan beban.

Pmaks

c maks = qu =
Armaks

_ 18,6109
12,268

= 1,517 kg/em?

Setelah sampel mencapai beban optimum, dilakukan pengukuran sudut pecah

(o) dengan memilih sudut yang terkecil dari keruntuhan-keruntuhan pada

sampel. Dari pembacaan pembacaan beban optimal (qu) dan sudut pecah ()

dapat dihitung kohesi ( ¢ ) dan sudut geser dalam (o).

e Perhitungan kohesi

c = qu
2xtga

1,517
2xtg58

= 0,474 kg/cm®
e Perhitungan sudut geser dalam
¢ = 2x(a—45)°
=2 x (58 —45)°

=26"
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Dengan cara yang sama untuk percobaan-percabaan berikutnya dapat
diperoleh nilai ¢, qu, dan c. Sesuai dengan hasil pengujian Tekan Bebas yang

dilakukan didapat data sebagai berikut ini:

Tabel 5.11 Hasil Uji Tekan Bebas Tanah LLempung

Berat Berat Kuat Sudut | Kohesi | Sudut

Kondisi Sampel Volume | Volume | Tekan | Pecah (c) Gesek
No Basah | Kering (qu) (@) | kg/em® | Dalam
) | @k | kglem’ Oy
1 | wasli + 0% Kpr Krbd 1,350 {0,990 0,459 |55 0,161 |20

2 | wopt + 0% Kpr Krbd 1,540 1,134 1,403 | 56,50 | 0,464 |23

3 | wopt+ 8% Kpr Krbd 1,540 1,134 1,573 157,50 (0,501 |25

4 |wopt+12% Kpr Krbd | 1,540 1,134 2,606 |63,50 |0,647 |37

5 |wopt+16% Kpr Krbd | 1,540 1,134 4,186 | 70,50 |0,737 |51

Grafik regangan dan tegangan untuk pengujian tekan bebas untuk tanah
dengan pencampuran kapur karbid dengan variasi campuran 8%, 12%, dan16%

dapat dilihat pada Gambar. 5.9 s/d 5.11.
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Gambar 5.9 Grafik tegangan-regangan tanah + kapur karbid 8% ( Sampel 1)
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Gambar 5.10 Grafik tegangan-regangan tanah + kapur karbid 12% ( Sampel 1)
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GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN
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Gambar 5.11 Grafik tegangan-regangan tanah + kapur karbid 16% ( Sampel 1)

Dengan melihat Gambar 5.9 s/d 5.11 terlihat bahwa perilaku hubungan
antara regangan (strain) dan tegangan (stress) menunjukkan perilaku yang sama.
Stress akan cenderung naik apabila strain bertambah sampai akhirnya mencampai

puncak dan kemudian cenderung turun sampai harga tertentu.
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5.4.3 Uji Triaksial Unconsolidated Undrained

Pengujian triaksial wnconsolidated undrained bertujuan untuk
mendapatkan nilai kohesi dan nilai sudut geser dalam. Pengujian yang dilakukan
meliputi empat kondisi tanah, yaitu pada kondisi tanah tanpa campuran, pada
kondisi tanah dicampur dengan bahan aditif kapur karbid ( variasi: 8%, 12%, dan
16%), pada kondisi tanah dilapisi geotekstil (variasi : 1 lapis dan 2 lapis), serta
pada kondisi tanah dicampur kapur karbit 12% dan dilapisi geotekstil 1 lapis.
1. Tanah Tanpa Penambahan Bahan Aditif Kapur Karbid Ataupun

Penambahan Lapisan Geotekstil

Pengujian parameter geser tanah dilakukan dalam kondisi undisturbed
dan kondisi kadar air optimum. Pada kondisi Undisturbed didapat nilai kohesi
sebesar 0,288 kg/cm? dan besarnya sudut geser dalam sebesar 9,945°. Pada
kondisi kadar air optimum didapat nilai kohesi sebesar 0,399 kg/cm” dan besarnya
sudut geser dalam sebesar 10,69°. Grafik regangan-tegangan dan ligkaran Mohr
untuk pengujian Triaksial untuk tanah pada kondisi Undisturbed dan pada kondisi

kadar air optimum dapat dilihat pada Gambar. 5.12 s/d 5.15.
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Gambar 5.12 Grafik tegangan-regangan tanah lempung Undisturbed ( Sampel 1)
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Gambar 5.13 Grafik lingkaran Mohr tanah lempung Undisturbed ( Sampel 1)
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Gambar 5.14 Grafik tegangan-regangan tanah lempung w optimum ( Sampel 1)
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Gambar 5.15 Grafik lingkaran Mohr tanah lempung w optimum ( Sampel 1)
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2. Tanah Dengan Penambahan Bahan Aditif Kapur Karbid

Pada pengujian triaksial unconsolidated undrained ini tanah (pada kondisi
w optimum) dicampur dengan bahan aditif kapur karbid dengan variasi campuran
8%, 12% dan 16%.

Contoh perhitungan pada pencampuran kapur karbit 8% sampel 1

Pada detik ke-30 pembacaan dial pemendekan 40 dengan 63 = 0,25 kg/cm?
AH = dial / 1000

=40/1000

=0,04
e =AH /Ho%

=(0,040/7.5) %

=0,535%

Pada pembacaan dial 40, terbaca dial beban 34

Tegangan:6 = —=ol —03

m |~

=kx(l-g)xdial = —Ij—x(l - g)xdial

_ 0.206
11,945

x0,995x34

= 0,583 kg/em’
Pembacaan 63 = 0,25 kg/cmz, digunakan P/A maksimum = 4,548 kg/cm2

ol =03+£
A

ol =0,25+4,548

= 4,798 kg/cm’
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ocl+o3 4,798 + 0,25

5 = 2,524 kg/cm®

ol-03 _ 4798025
2 2

= 2,364 kg/cm’

Dalam grafik lingkaran Mohr ini digunakan diameter : ¢ = 63 - ol,

pusat ‘2 lingkaran sebesar = 01;()—3 , sedangkan untuk membentuk lingkaran

dihubungkan titik-titik yang berasal dari
e Sumbu-Y

cl+o3 ol-o

> 3 x(cos ), dimana 8 = 0° - 180°

e Sumbu-X

gl-o3 x(sin ), dimana f§ = 0°-180°

Dengan cara yang sama dibuat lingkaran Mohr untuk o3 = 0,5 kg/cm®
yang disebut lingkaran kedua. Lingkaran Mohr untuk 63 = 1 kg/cm’ yang disebut
lingkaran ketiga, kemudian tarik garis keruntuhan yang linier dan menyinggung
lingkaran kedua dan ketiga. Dari garis keruntuhan tersebut didapatkan nilai kohesi
yang merupakan titik potong garis dengan sumbu —Y dan nilai sudut geser dalam.
Dengan cara yang sama untuk percobaan berikutnya akan didapatkan nilai ¢ dan
c. Grafik regangan-tegangan dan linkaran Mohr untuk pengujian Triaksial untuk
tanah yang dicampur bahan aditif kapur karbid dengan variasi campuran 8%,

12%, dan 16% dapat dilihat pada Gambar. 5.16 s/d 5.21.
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Gambar 5.16 Grafik tegangan-regangan tanah + kapur karbid 8% ( Sampel 1)
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Gambar 5.17 Grafik lingkaran Mohr tanah + kapur karbid 8% ( Sampel 1)
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GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN
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Gambar 5.18 Grafik tegangan-regangan tanah + kapur karbid 12% ( Sampel 1)
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Gambar 5.19 Grafik lingkaran Mohr tanah + kapur karbid 12% ( Sampel 1)
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GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN
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Gambar 5.20 Grafik tegangan-regangan tanah + kapur karbid 16% ( Sampel 1)
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Gambar 5.21 Grafik lingkaran Mohr tanah + kapur karbid 16% ( Sampel 1)
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3. Tanah Dengan Penambahan Lapisan Geotekstil

Pada pengujian triaksial unconsolidated undrained ini tanah (pada
kondisi w optimum) dilapisi dengan geotekstil dengan variasi lapisan 1 lapis dan
2 lapis. Grafik regangan-tegangan dan lingkaran mohr untuk pengujian triaksial
untuk tanah yang dilapisi dengan geotekstil dengan variasi lapisan 1 lapis dan 2

lapis dapat dilihat pada Gambar. 5.22 s/d 5.25.

GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN
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Gambar 5.22 Grafik tegangan-regangan tanah + geotekstil 1 lapis ( Sampel 1)
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Gambar 5.23 Grafik lingkaran Mohr tanah + geotekstil 1 lapis ( Sampel 1)
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Gambar 5.24 Grafik tegangan-regangan tanah + geotekstil 2 lapis ( Sampel 1)
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Gambar 5.25 Grafik lingkaran Mohr tanah + geotekstil 2 lapis ( Sampel 1)

4. Tanah Dicampur Dengan Kapur Karbid 12% dan Dilapisi Geotekstil
1 Lapis
Pada pengujian Triaksial wunconsolidated undrained ini tanah (pada
kondisi w optimum) dicampur kapur karbid 12% dan dilapisi dengan geotekstil 1
lapis. Grafik regangan-tegangan dan lingkaran Mohr untuk pengujian Triaksial
untuk tanah dicampur kapur karbid 12% dan dilapisi dengan geotekstil 1 lapis

dapat dilihat pada Gambar. 5.26 s/d 5.27.
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Gambar 5.26 Grafik tegangan-regangan tanah + kapur karbid 12 % + geotekstil 1

lapis ( Sampel 1)
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Gambar 5.27 Grafik lingkaran Mohr tanah + kapur karbid 12 % + geotekstil 1

lapis ( Sampel 1)
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Untuk lebih jelasnya berikut ini dibuat tabel hasil penguijian triaksial

unconsolidated undrained seperti pada Tabel 5.12.

Tabel 5.12 Hasil Pengujian Triaksial Uncinsilidated Undrained Tanah Lempung

Sudut

No | Kondisi Sampel Kohesi Geser
kg/cm? dalam (¢)°

1 w asli ( undisturbed) 0,288 9,945
2 w optm + 0% campuran 0,399 10,690
3 w opm + kapur karbid 8% 0,775 40,499
4 w optm + kapur karbid 12% 0,843 52,105
5 w optm + kapur karbid 16% 0,944 55,228
6 w optm + geotekstil 1 lapis 0,852 36,725
7 w optm + geotekstil 2 lapis 0,996 37,908
8 w optm + kapur karbid +geotekstil 1 lapis 1,368 38,467

5.5 Pembahasan Sudut Geser dalam

Untuk setiap jenis pengujian masing-masing menggunakan dua buah

sampel benda uji, hasil yang dipakai adalah rata-rata dari hasil pengujian kedua

sampel benda uji tersebut.
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5.5.1 Pembahasan Sudut Geser Dalam Hasil UJi Triaksial UU dan Uji
Tekan Bebas Pada Penambahan Kapur Karbid

Hasil pengujian Triaksial UU dan uji Tekan bebas untuk penambahan

bahan aditif kapur karbid dengan variasi prosentase campuran 8%, 12%, dan 16%

untuk nilai Sudut geser dalam dapat dilihat pada Gambar 5.28 dan 5.29 di bawah

ini.

Uji Triaksial Tipe UU
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Gambar 5.28 Grafik Sudut geser dalam Hasil Uji Triaksial Pada Penambahan

Kapur Karbid
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Uji Tekan Bebas
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Gambar 5.29 Grafik Sudut geser dalam Hasil Uji Tekan Bebas Pada

penambahan Kapur Karbid

Dari Gambar 5.28 dan 5.29 menunjukkan bahwa dari Uji Triaksial UU
dan Uji Tekan Bebas terjadi peningkatan parameter geser tanah (sudut geser
dalam) seiring dengan bertambahnya variasi campuran kapur karbid jika
dibandingkan pada kondisi tanah undisturbed. Pada pengujian Triaksial UU nilai
sudut geser dalam pada kondisi tanah undisturbed sebesar 9,945°, sedangkan pada
tanah yang dicampur dengan kapur karbid yang terbanyak (16%) didapat nilai
sudut geser dalam sebesar 55,228°, ini berati tanah mengalami peningkatan nilai
sudut geser dalam sebesar 45,283 setelah dicampur (distabilisasi) dengan kapur

karbid dengan jumlah 16% atau mengalami peningkatan sebesar 455,334%.
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Pada pengujian Tekan Bebas besarnya sudut geser dalam mengalami
peningkatan pada penambahan kapur karbid 16% dari 20° menjadi 51°, ini berarti
tanah mengalami peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar 3 1° atau mengalami
kenaikan 155% setelah dicampur (distabilisasi) dengan kapur karbid dengan
jumlah 16%. Yang menjadi pembanding pada peningkatan nilai sudut geser dalam

adalah tanah pada kondisi undisturbed.

5.5.2 Pembahasan Sudut Geser Dalam Hasil UJi Triaksial UU Pada
Penambahan Lapisan Geotekstil

Hasil dari pengujian Triaksial UU untuk penambahan geotekstil dengan

variasi lapisan 1 lapis dan 2 lapis untuk nilai Sudut geser dalam dapat dilihat pada

Gambar 5.30 di bawabh ini.
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Gambar 5.30 Grafik Sudut geser dalam Hasil Triaksial UU Pada Penambahan

Geotekstil
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Dari Gambar 5.30 menunjukkan bahwa dari Uji Triaksial UU terjadi
peningkatan parameter geser tanah (sudut geser dalam) seiring dengan
bertambahnya variasi lapisan geotekstil jika dibandingkan pada tanah dalam
kondisi undisturbed. Pada penambahan geotekstil terbanyak (2 lapis) didapat nilai
sudut geser dalam sebesar 37.908°, ini berarti tanah mengalami kenaikan sudut
geser dalam sebesar 281.176%. Dengan melihat hasil di atas nilai sudut geser

dalam tanah akan mengalami peningkatan seiring penambahan lapisan geotekstil.

5.5.3 Pembahasan Sudut Geser Dalam Hasil UJi Triaksial UU Pada
Penambahan Kapur Karbid 12% dan Dilapisi Geotekstil 1 Lapis
Hasil pengujian Triaksial UU untuk penambahan kapur karbid dengan

prosentase campuran 12% dan dilapisi geotekstil 1 lapis dapat dilihat pada

Gambar 5.31



112

Uji Triaksial Tipe UU

Tanah+Kapur Karbit 12%+ Geoteksti 1lapis

Gambar 5.31 Grafik Sudut geser dalam Hasil Triaksial UU Pada Penambahan

kapur Karbid 12% Dan Lapisan Geotekstil 1 Lapis

Dikarenakan untuk menjaga keselamatan alat uji dari kerusakan
pengujian tidak menggunakan kapur karbid terbanyak (16%) sebagai bahan uji
tetapi menggunakan kapur karbid 12%. Dari Gambar 5.31 menunjukkan bahwa
dari Uji Triaksial UU terjadi peningkatan parameter geser tanah (sudut geser
dalam) seiring dengan ditambahnya kapur karbid 12% sebagai bahan stabilisasi
dan penambahan lapisan geotekstil 1 lapis, dalam hal ini yang menjadi
pembanding adalah tanah pada kondisi wundisturbed. Pada kondisi tanah

undisturbed nilai sudut geser dalam sebesar 9,945°, sedangkan pada tanah yang
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dicampur dengan kapur karbid 12% dan dilapisi geotekstill lapis didapat nilai
sudut geser dalam sebesar 38,467°, tanah mengalami peningkatan nilai sudut geser
dalam sebesar 28.522° atau sebesar 286.797% setelah dicampur (distabilisasi)

dengan kapur karbid 12% dan diperkuat denagan geotekstil 1 lapis.

5.6 Pembahasan Kohesi Tanah
Untuk setiap jenis pengujian masing-masing menggunakan dua buah
sampel benda uji, hasil yang dipakai adalah rata-rata dari hasil pengujian kedua

sampel benda uji tersebut.

5.6.1 Pembahasan Kohesi Tanah Hasil UJi Triaksial UU dan Uji Tekan
Bebas Pada Penambahan Kapur Karbid

Hasil pengujian Triaksial UU dan uji Tekan bebas untuk penambahan

bahan aditif kapur karbid dengan variasi prosentase campuran 8%, 12%, dan 16%

untuk nilai kohesi dapat dilihat pada Gambar 5.32 dan 5.33 di bawah ini.
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Uji Triaksial Tipe UU
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Gambar 5.32 Grafik Kohesi Hasil Uji Triaksial Pada Penambahan Kapur

Karbid

Uji Tekan Bebas
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Gambar 5.33 Grafik Kohesi Hasil Uji Tekan Bebas Pada Penambahan Kapur

Karbid
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Dari Gambar 5.32 dan 5.33 menunjukkan bahwa dari Uji Triaksial UU
dan Uji Tekan Bebas terjadi peningkatan parameter geser tanah (sudut geser
dalam) seiring dengan bertambahnya variasi campuran kapur karbid jika
dibandingkan pada kondisi tanah undisturbed. Pada pengujian Triaksial UU nilai
kohesi pada kondisi tanah undisturbed sebesar 0.288 kg/cm?, sedangkan pada
tanah yang dicampur dengan kapur karbid yang terbanyak (16%) didapat nilai
kohesi sebesar 0.944 kg/cm?, ini berati tanah mengalami peningkatan nilai kohesi
sebesar 0.656 kg/cm2 setelah dicampur (distabilisasi) dengan kapur karbid dengan
jumlah 16% atau mengalami peningkatan sebesar 227.778%.

Pada pengujian Tekan Bebas besarnya kohesi mengalami peningkatan
pada penambahan kapur karbid terbanyak (16%) dari 0.161 kg/cm® menjadi 0.737
kg/cmz, ini berarti tanah mengalami peningkatan kohesi sebesar 0.576 kg/cm2 atau
mengalami kenaikan sebesar 357.764% setelah dicampur (distabilisasi) dengan
kapur karbid dengan jumlah 16%. Yang menjadi pembanding pada peningkatan

nilai kohesi adalah tanah pada kondisi undisturbed.

5.6.2 Pembahasan Kohesi Tanah Hasil UJi Triaksial UU Pada Penambahan
Geotekstil

Hasil dari pengujian Triaksial UU untuk penambahan geotekstil dengan

variasi lapisan 1 lapis dan 2 lapis untuk nilai kohesi dapat dilihat pada Gambar

5.34 di bawabh ini.
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Gambar 5.34 Grafik Kohesi Hasil Uji Triaksial Pada Penambahan Geotekstil

Dari Gambar 5.34 menunjukkan bahwa dari Uji Traksial UU terjadi
peningkatan parameter geser tanah (sudut geser dalam) seiring dengan
bertambahnya variasi lapisan geotekstil jika dibandingkan pada tanah dalam
kondisi undisturbed. Pada penambahan geotekstil terbanyak (2 lapis) didapat nilai
kohesi sebesar 0.996 kg/cmz, ini berarti tanah mengalami kenaikan kohesi sebesar
245.83%. Dengan melihat hasil di atas kohesi tanah akan mengalami peningkatan

seiring penambahan lapisan geotekstil.
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5.6.3 Pembahasan Kohesi Tanah Hasil UJi Triaksial UU Pada Penambahan
Kapur Karbid 12% Dan Geotekstil 1 Lapis

Hasil pengujian Triaksial UU untuk penambahan kapur karbid dengan

prosentase campuran 12% dan dilapisi geotekstil 1 lapis dapat dilihat pada

Gambar 5.35

Uji Triaksial Tipe UU

Tanah+Kapur Karbit 12%+ Geoteksfil 1lapis

Gambar 5.35 Grafik Kohesi Hasil Uji Triaksial Pada Penambahan Karbid 12%

dan Geotekstil 1 Lapis
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Dikarenakan untuk menjaga keselamatan alat uji dari kerusakan
pengujian tidak menggunakan kapur karbid terbanyak (16%) sebagai bahan uji
tetapi menggunakan kapur karbid 12%. Dari Gambar 5.35 menunjukkan bahwa
dari Uji Triaksial UU terjadi peningkatan parameter geser tanah (sudut geser
dalam) seiring dengan ditambahnya kapur karbid 12% sebagai bahan stabilisasi
dan penambahan lapisan geotekstil 1 lapis, dalam hal ini yang menjadi
pembanding adalah tanah pada kondisi wndisturbed. Pada kondisi tanah
undisturbed nilai kohesi sebesar 0.288 kg/cm’, sedangkan pada tanah yang
dicampur dengan kapur karbid 12% dan dilapisi geotekstill lapis didapat nilai
kohesi sebesar 1.368 kg/cm?, tanah mengalami peningkatan nilai kohesi sebesar
1.080 kg/cm2 atau sebesar 375% setelah dicampur (distabilisasi) dengan kapur

karbid 12% dan diperkuat denagan geotekstil 1 lapis.






BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian laboratorium dan pembahasan pada bab
sebelumnya yang menguji pengaruh penambahan bahan aditif kapur karbid
sebagai bahan stabilisasi dan geotekstil woven GEO-REINFOLX HR 250XT pada
sampel tanah yang diambil dari daerah Ngawen, Gunungkidul beberapa macam
variasi persentase campuran kapur karbid dan beberapa macam variasi lapisan

geotekstil disimpulkan seperti di bawah ini.

6.1 Kesimpulan

1. Sampel tanah yang diambil dari daerah Ngawen termasuk dalam tanah
berbutir halus dan berplastisitas tinggi dengan persentase lempung paling
besar, mengandung lanau dan sedikit pasir.

2. Pengaruh penambahan bahan aditif kapur karbid pada penambahan
dengan persentase campuran terbanyak (16%) pada parameter geser
tanah:

a). Pada pengujian Triaksial Unconsolidated Undrained didapat
peningkatan kohesi sebesar 227,78%, sedangkan nilai sudut geser
dalam meningkat 455,33% dibandingkan dengan pada keadaan

tanah undisturbed.

119
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b). Dari pengujian tekan bebas didapat peningkatan kohesi sebesar
357,764 % sedangkan nilai sudut geser dalam meningkat 155 % jika
dibandingkan dengan pada keadaan tanah asli (undisturbed).

3. Pengaruh penambahan geotekstil pada penambahan dengan jumlah lapisan
terbanyak (2 lapis) pada parameter geser tanah pada pengujian Triaksial
Unconsolidated Undrained dapat meningkatan kohesi sebesar 245,83 %
sedangkan nilai sudut geser dalam meningkat 281,18 % jika dibandingkan
dengan pada keadaan tanah asli (undisturbed).

4. Pengaruh penambahan bahan aditif kapur karbid pada penambahan dengan
persentase campuran 12 % dan dilapisi geotekstil 1 lapis pada parameter
geser tanah pada pengujian Triaksial Unconsolidated Undrained didapat
peningkatan kohesi sebesar 375 % sedangkan nilai sudut geser dalam
meningkat 286.797 % jika dibandingkan dengan pada keadaan tanah asli
(undisturbed).

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa penambahan bahan aditif

kapur karbid sebagai bahan stabilisasi dapat meningkatkan nilai kohesi

dan sudut geser dalam tanah lempung lunak, begitu juga halnya dengan

penambahan geotekstil sebagai lapisan perkuatan tanah.

6.2 Saran
1. Bagi para peneliti setelah ini dapat mencoba meneliti bahan-bahan lain
yang dapat digunakan sebagai bahan stabilisasi dan bahan untuk

perkuatan tanah.
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2. Sebelum mengadakan penelitian sebaiknya alat-alat dicek terlebih dahulu
apakah alat tesebut normal atau tidak.

3. Penelitian tanah lempung Ngawen dengan pencampuran kapur karbid
sebagai bahan stabilisai dan geotekstil sebagai bahan perkuatan tanah
dapat ditindak lanjuti dengan variasi persentase campuran dan lapisan

yang berbeda.
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LAMPIRAN

STABILISASI TANAH LEMPUNG LUNAK DENGAN
BAHAN ADITIF KAPUR KARBID DAN PERKUATAN
TANAH DENGAN GEOTEKSTIL

Disusun oleh :
HENRY SYAHRUL : 98511087
YUDI SISWANTO : 99511098
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GRAIN SIZE ANALYSIS

Ounurokidul
Gununghidui,

gas Akhir

Test no 1 Date 5 danuan 200

Depth T 00 meter Tested by Herry v Yidi

Soif sample (disturbediundisturbed)

Mass of soi = =
Specific Gravty G = !
; £ 100 = . ;

Sese A

g tass
retame
immy 18]
4 = 0.00[et = G o6
i 2 200({d2 = 0.30{e? = 499 50
20 0.8501d3 = 0.45]e3 = 98 75
4¢ 0425|144 = 0.80(e4d = 5725
&80 ¢} 1.55|ed = 8467
140 108146 = 6,40ieb = 50.40 34 .00 0f = d3 + a3
200 0075147 = 2,19{e7 = 4821 8535 et =d2+e?
Sd = 1179
Anaiiss
Time =1 o R+ " 4 o R1LR2+(r K7 w82
T
{mms; (Tl
13.28 2 43} 2.6 2548
5 421 20 255
3¢ 331 -20 255
50 301 -2 0 55
250
1440 i 12,365 G.0130] 000120421 5

G

SOIL MECHANICS LABORATORY
CIVIL. ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

roject “ Tugas Akhir Tested  Henry + Yudi
mple no. 1 Date - 5 Januari 2006
epth 1,00 meter Location : Ngawen, Gunungkidul.

oll sample (disturbed/undisturbed)
pecifig Gravity . 2.59
iscription of soit . Silty Clay and Sand

Sand
Clay Silt Gravel
Fine Coarse to medium
: U.S. Standard Sieve $Size
o Hidrometer analysis ‘ :
o Sieve § 838 g 58 o « e
analysis S o g b o] o o 3
: o C c C s jon) | = (a2}
* | :
§ At~
0.001 0.01 0.1 1 10
Finer # 200 80,35 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel ; 0,00 % D60 (mm)
Sand ; 19.65 % Cu = D60/D10
Siit X 32,88 % Cc = D30?/ (D10xD60)
Clay : 47 47 %

SOIL MECHANICS LABORATORY
VIL ENGINEERING DEPARTEMENT
LAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

Froject gas Axnhr Locaton
Testno Date
Depth i 00 meter Tested oy
Soil sample {disturbed/undisturbed)
romoter type = 1hHZ

Mass of soi = 60 gr HyG

fic & 580 Hydr Correc

8t fer

us cor

Mass Mass
o retained retamed Remzarkg
(mmj g} Qn
4 4 T50pdt = 0,00|e1 = 50.00 al=
16 2.0004d2 = 0.05(e2 = 55 95 es ~ g7 + a7
20 0.850]d3 = 0.20]e3 = 5375 49 58 25 =d6 +eb
40 042504 = 061ied4 = 5914 98 57 ed = g5+ eb
50 G.250]d5 = 0.85}eb = 58.2% R
140 C.108]46 = 5,90|e6 = 52.39 87 32 22 =43
200 0.0675]d7 = 240e7 = 4599 8332 et =d2+el
Sd = 10,01
romeater Ang
efapsed i R o
Time Lme mn =1 RZ Ri+n i K g H K2 xR
T
mimg [0
2 42) -2.G 255 43] 9254 453
5 411 -2.8 258 421 $.418 44 3
30 3z2{ -2¢ 255 33116,882 353
1427 50 30] -20 2585 31 1t121g 333
17 37 250 9] -2 25 11383 323 5,
1327 1440 3, -2.0: 25 12,365 263 44 .45
8] G

emperatur correcten factors;

Fzx B e m o correctom for mamsous;

SOIL MECHANICS LABORATORY
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

roject Tugas Akhir Tested : Henry + Yudi
mple no. 2 Date -5 Januan 2006
epth 1,00 meter Location : Ngawen, Gunungkidul.

oil sample (disturbed/undisturbed)
pecifig Gravity 2.59
iscription of soil = Silty Clay and Sand

Sand
Clay Siit ! Gravel
Fine Coarse to medium
: U.S. Standard Sieve Size ;
o Hidrometer analysis ; : g
o Sieve § 88 g 8 ¢ « =
analysis o] 6 o o ol o o Ny
‘ £ t? f:l © c c c ')
. | ! ; | |
10 3 - e ——— <
0,001 0.01 01 1 10
Finer # 200 : 83.317 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel : 0.00 % D60 (mm)
Sand : 16,88 % Cu = D60/D10
Silt : 32.69 % Cc = D302 / (D10xD60)
Clay : 50.63 %

SOIL MECHANICS LABORATORY
VIL ENGINEERING DEPARTEMENT
LAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

IS JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

Kadar Air

EK Tugas Akhir DIKERJAK/ Yudi.S, dan Henry.S

ampel Ngawen, Gunungkidul TANGGAL 3 Januari 2006
Clay (undisturbed )

! PERCOBAAN 1 2

-awan a b a b

wan kosong ( w1)

gram 22,57| 21,821 22,00] 21,92

wan + tanah basah (w2)

gram 41,59] 39,00 37,15] 40,15

wwan + tanah kering ( w3 )

gram 33,98{ 32,31| 3049] 33,68

ir=w

% 66,70| 63,78] 78,45] 55,02

ir rata-rata

65,98328528




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

LIS JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

Kadar Air

YEK Tugas Akhir DIKERJAKAN Yudi.S, dan Henry.S

Sampel Ngawen, Gunungkidul TANGGAL : 3 Januari 2006
Clay _ ( disturbed )

)R PERCOBAAN 1 2

- cawan a b a b

sawan kosong (w1 ) gram 22,001 2254 21,95 22,21

sawan + tanah basah ( w2) gram 31,25f 35,29] 32,51 30,12

sawan + tanah kering { w3 ) gram 27,78 30,58] 28,56 27,10

air=w % 60,03] 58,58 59,76 61,76

air rata-rata 60,03333134




PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

2k : Tugas Akhir

si - Ngawen,Gunungkidul
sampel - diturbed

laman - 1 meter

uji : Yudi.s + Henry.s

EGAT HALUS (lolos #10)

Cedalaman

No penguijian 1 2

3erat Picknometer (W1) 20,9 19,53
3erat Picknometer +tanah kering (W2) 27,83 26,05
3erat Picknometer + tanah + air (W3) 75,27 74,43
3erat Picknometer + air (W4) 71,01 70,43
“emperatur (t°) 27,00 27,00
}j pata temperatu (to) 0,996550 0,996550
}j pata temperatu (27,5 0 C) 0,996410 0,996410
Jerat tanah kering (Wt) 6,93 6,52
\ =Wt + W4 77,94 76,95
=A-W3 2,67 2,52
Jerat Jenis tanah, Gs = Wt /| 2,60 2,59
dret Jenis = Gs. (Bjt° / Bjt27,5°C) 2,5959 2,5877
Jerat jenis rata-rata 2,59

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

aranga : Tugas Akhir
ation : Ngawen, Gunungkidui

BERAT VOLUME TANAH

Date . 4 januari 2006
Tested by - Yudi.S dan Henry. S

th - 1,00 meter
Pengujian Sampel
I i il
Diameter rig (D ) cm 3,9 6,5 6,5
Tinggi cincin (t) cm 76 26 2,3

Volume ring (V) cm3

90,74286 86,23225 76,282375

Berat ring (w1 ) gr 1364 804 70,3
Berat ring + tanah basah (w2 ) g 256,89 1979 1774
Berat tanah basah (gr) 120,49 117,56 1071

Berat volume tanah ( gr/m3 )

1,327817968|  1,36259926| 1,403994042

Berat volume tanah rata- rata ( g»l

1,364803757




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ZAMENEY a1 Kaliurang Km 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, Fax (0274) 895330. Jogjakarta.

2
s
a
&
2
z
>

PENGUJIAN BATAS CAIR

>ROYEK : Tugas Akhir Tanggal : Januari 2006
-OKASI : Ngawen, Gunungkidul Dikerjakan :yudi + henry
Sampel 1
NO NO. PENGUJIAN 1 il i v
1 NO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8
2 |Berat cawan kosong 22,00 22,15 22,29 21,55 21,85 22,50 21,45 21,95
3 |Berat cawan + tanah basah (gr) 36.25 33,85 39,60 39,98 31,10 31.19 31,02 30,06
4 |Berat cawan + tanah kering (gr) 29,18 28,01 31,15 30,93 28,34 28,56 28,81 28,04
5 {Berat air (3) - (4) 7.07 584 8.45 9.05 2,76 2,63 2.21 2,02
6 |Berat tanah kering (4) - (2) 7,18 5,86 8,86 9,38 6.49 6.06 7,36 6,09
(5)
7 | KADARAIR= ———— x100% = 98,47 99,66 95,37 96,48 42,53 43,40 30,03 33,17
(6)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 99,06 95,93 42,96 31,60
9 | PUKULAN 13 17 31 38

ENGUJIAN BATAS PLASTIS

NO KESIMPULAN
1 NO CAWAN 1 2 FLOW INDEX : 63,337
2 BERAT CAWAN KOSONG 22,10 22,50 BATAS CAIR : 60,42
3 BERAT CAWAN + TANAH BASAH 44 69 4365 BATAS PLASTIS . 30,03
4 BERAT CAWAN + TANAH KERING 39,25 38,98 INDEX PLASTISITAS : 30,39
5 | BERAT AIR (3)-(4) 544 467
6 BERAT TANAH KERING (4)-(2) 17,15 16,48
(5)
7 KADAR AIR= —x100% = 31,72 28,34
(6)
8 KADAR AIR RATA-RATA = 30,03
120,00 b
110,00 b——
—~ 100,00 x
°\° A
~ 90,00
o,
— 80,00
=
. 70,00
4
= 60, 00
N4
50, 00
40, 00 4
A
30,00 25
10 100
PUKULAN ( LOG )




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS a1 Kaliurang Km 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, Fax (0274) 895330. Jogjakarta.
PENGUJIAN BATAS CAIR
ROYEK : Tugas Akhir Tanggal : januari 2006
_OKASI : Ngawen, Gunungkidul Dikerjakan :Yudi + Henry
Sampel 2
NO NO. PENGUJIAN 1 Il Hi v
1 NO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8
2 |Berat cawan kosong 22,00 2247 21,80 22,59 22,00 22,13 22,00 21,70
3 |Berat cawan + tanah basah (gn) 46,00 46,90 36,45 35,55 28,93 31,31 31,02 29,82
4 [Berat cawan + tanah kering (gr) 34,87 35,95 30,00 29,96 26,92 28,61 29,00 28,04
5 |Berat air (3) - (4) 11,13 10.95 6.45 5.59 2,01 2,70 2,02 1,78
6 |Berat tanah kering (4) - (2) 12,87 13,48 8,20 7,37 4,92 6,48 7,00 6,34
(5
7 KADAR AIR= x100%=| 86,48 81,23 78,66 75,85 40,85 41,67 28,86 28,08
(6)
8 KADAR AIR RATA-RATA = 83,86 77,25 41,26 28 47
9 PUKULAN 18 21 32 42
ENGUJIAN BATAS PLASITIS
NO KESIMPULAN
1 NO CAWAN 1 2 FLOW INDEX 65,999
2 BERAT CAWAN KOSONG 22,15 22,56 BATAS CAIR 62,26
3 BERAT CAWAN + TANAH BASAH 46,58 48,59 BATAS PLASTIS 28,93
4 BERAT CAWAN + TANAH KERING 41,25 42 59 INDEX PLASTISITAS 33,33
5 | BERAT AIR (3)-(4) 533 6,00
6 BERAT TANAH KERING (4)-(2) 19,10 20,03
(5)
7 KADARAIR= —x 100 % = 27,91 29,96
(6)
8 KADAR AIR RATA-RATA = 28,93
150,00
130,00
—~ \
o
s 110,00 S
N
[0 4 N
90,00 N
[s4 .\\\A
<L — C
=) 70,00 <
L
¥ RN
.
50,00
AN
.
30,00
25
10 100
PUKULAN ( LOG )
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X LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
m
sAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Pl JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.
PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAH
EK - Tugas Akhir DIKERJAKAN  : Yudi + Henry
ampel - Ngawen, Gunungkidul TANGGAL 11 Januari 2006
mpel : 1dan2
ngujian (kode sampel) 2
enis tanah 2,59 2,59
Cawan Susut W1 (gr) 34,93| 39,65/ 38,16] 2233
:awan susut + tanah basah W2 (gr) 52,26] 61,261 60,30{f 35,72
sawan susut + tanah kering W3 (gr) 43,35| 50,00{ 48,74| 28,83
air Wa (gr) |= (W2-W3) 8,91] 11,26] 11,56 6,89
anah Kering Wo (gr) =(W3-W1) 8,42] 10,35] 10,58 6,50
1ir raksa yang terdesak tanah kering
5 ukur Wr (gn 97,13/ 101,91] 113,34] 78,20
jelas ukur W4 (gr) 33,68{ 33,68] 33,58] 33,58
2 tanah kering Vo (Cm”) |=(Wr-W4)/13.6 467] 502 586] 328
Susut Tanah SL (%)|=((Vo/Wo)-(1/Gs)) x 100% | 16,89] 9,93] 16,82] 11,87
susut tanah rata-rata SL (%) | 13,41 14,34
13,87673722
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIT

HER Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.
PEMADATAN TANAH
Proctor test
'ROYEK Tugas Akhir DIKERJAKAN : Yudi dan Henry
sal Sampel Ngawen, Wonosari, Gk TANGGAL 21-Des-05
1O Sampel : 1
omposisi . Tanah TANGGAL
SILINDER DATA PENU DATA PENUMBUK
iameter (@ ) cm 10,2 1 |Berat (kg) 2,477
inggi (H)cm 11,5 2 |Jumlah lapis 3
olume (V) cm® 939,70 3 {Jumiah tumbukan /lapis 25
erat gram 1860 4 [Tinggi jatuh 30,48
erat jenis Gs : T 2,6J
PENAMBAHAN AIR
erat tanah absah  gram 2052 20516 2052 2051,59 2051,59
adar air mula-mula % 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80
enambahan air % 4,874 9,7485 14,62 19,497073 24,3713
enambahan air ml 100 200 300 400 500
IJIAN PEMADATAN SILINDER
omor pengujian 1 2 3 4 5
arat silinder + tanah pad gram 3147 3250 3264 3310 3286
arat tanah padat gram 1286 1390 1404 1450 1426“
srat volume tanah gricm? 1,369 1,479 1,494 1,543 1,518}
IJAN KADAR AIR
OMOR PERCOBAAN 1 2 3 4 5
omor cawan a b a b a b a b a b
arat cawan kosong gram 22,20( 1475] 22,00f 21,40{ 2150| 21,96] 21,90 22,03] 21,96 21,94 21,64
srat cawan + tanah base gram 30,95) 32,70] 28,00] 34,39] 33,00] 29.45] 27,65 40,95] 40,40 36,51 38,50
arat cawan + tanah kerir gram 28,35| 27,90f 26,16] 30,20| 29,53| 27,05| 2587 34,80} 33,00 30,89 32,22
adar air=w % 42,28 44231 4761] 4321| 47,15 4484 48,16] 67,03 62,79 59,36
idar air rata-rata 43,25 4541 45,99 57,59 61,08)
arat volume tanah kering gricm? 0,955 1,017 1,023 0,979 0,942
VOLUME KERING:
SIMUM (gricm?®)
1,05
1,04419 E ,
H .
‘5, ]
2 - ZA
o ]
AIR OPTIMUM (%, & 1 V
50,18 <
-3
£
3
©
2 o095
i
@
m
Diperiksa :
09
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Kadar air, w (%)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UH

YR JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.
PEMADATAN TANAH
Proctor test
’ROYEK Tugas Akhir DIKERJAKAN : Yudi dan Henry
\sal Sampel Ngawen, Wonosari,Gk TANGGAL 21-Des-05
10 Sampel : 1
lomposisi . Tanah TANGGAL
SILINDER DATA PENU DATA PENUMBUK
diameter (@ ) cm 10,2 1 |Berat (kg) 2477
inggi(H)cm 11,5 2 lJumiah lapis 3
‘olume (V) cm® 939,70 3 |Jumiah tumbukan /lapis 25
ierat _gram 1860 4 [Tinggi jatuh 30,48
‘erat jenis Gs : l 2,6]
PENAMBAHAN AIR
erat tanah absah  gram 2052 20519 2052 2052 2051,99
adar air mula-mula % 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80
enambahan air % 4,874 9,747 14,62 19,493177 24,3666
enambahan air mi 100 200 300 400 500
JJIAN PEMADATAN SILINDER
omor pengujian 1 2 3 4 5
erat silinder + tanah pad gram 3154 3198 3251 3299 3197
erat tanah padat gram 1266 1310 1363 1411 1309
erat volume tanah gricm® 1,347 1,394 1,450 1,502 1,393
JJIAN KADAR AIR
OMOR PERCOBAAN 1 2 4 5
omor cawan a b a b a b a b a b
erat cawan kosong gram 21,40 22,00f 2203] 21,96] 21,64] 2201 21,87{ 2164 21,59 21,89
erat cawan + tanah basz gram 30,95 28,00 34,39 33,00| 29,45| 27,65 40,95| 40,40 36,51 38,50
arat cawan + tanah kerir gram 28,13 26,32f 30,58] 29,75| 27,10| 25,76 35,55/ 32,78 31,25 32,12
adar air=w % 41,90 38,89 44,56] 41,72] 4304 5040 39,47 68,40 54,45 62,37
adar air rata-rata 40,40 43,14 46,72 53,94 58,41
arat volume tanah kering gricm?® 0,960 0,974 0,989 0,975 0,879
1,1
VOLUME KERING
SIMUM (gr/cm®)
1,05
0,99067 e .
g =
=]
2 ZA
5] ./. V
AIR OPTIMUM (%, 0.95
=
48,67 k>
£
E 0.9
o
>
B
]
m 085
Diperiksa :
0.8

30 35 40 45 50 58 60

Kadar air, w (%)

65

70 75




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Keterangar : Tugas Akhir Date : 23 Desember 2005
Location :Ngawen, Gunungkidul Tested by . Yudi + Henry
Boring No. : 1 Kode :BH1
Depth 1,00
Lempung ( Undisturb)
ple data Water Content
{(cm) 3G Wit Container (cup), gr 22,00 21,77
{cm?) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
) (cm) 7Ee Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
cm®) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
In 12048 Averege water content % 35,84
Unit wt (gr/icm®) 1,33
Jnit wt (gricm®) 0,97747 LRC = 055555 kg/div
rmation| Load Unit |Total load] Sample
rading dial Strain [on sample| stress GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN
109 (unity | (ALLo), |  (kg) (kg/cm?)
0 0f 0,00% 0 0 05 .
40 2] 0,53%] 1,1111] 0,092521 |
80 26] 105%| 1,44443] 0,119641 !
120 47 1,58%| 2,2222] 0,183085 i
160 471 2,11%| 2,611085] 0,213974
200 57| 2,63%| 3,166635{ 0,258105 04
240 7] 3,16%| 3,88885| 0,315258 |
280 75| 3,68%]| 4,166625] 0,335941
320 8] 4,21%| 4,4444] 0,356379 &
360 8,5 4,74%)| 4,722175] 0,376572 g '
400 9,2] 5,26%| 5,11106] 0,405332 & 03,
440 10| 579%| 5,5555| 043813 = 5
480 10,5] 6,32%| 5,833275| 0457467| Z
520 11| 6,84%]| 6,11105]| 0,476559 g |
560 10] 7,37%] 5,5555] 0,430788 < ;
600 95| 7,89%| 5277725 0,406923 Q o02:
640 8,7] 8,42%] 4,833285{ 0,370526 = |
680 0 0 ;
720 0 0 :
760 0 0 ;
800 0 0 0,1 |
840 0 0
880 0 0
920 0 0 j
960 0 0 %
1000 0 0 0 :
1040 0 0 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1080 0 0
qu = 0,47656 kg/cm2
a = 55°
Angle Of Internal friction, ¢ = 20°
Cohesion = 0,167 kg/cm2
ked by Tested by,

b) ( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Keterangar : Tugas Akhir Date : 23 Desember 2005
Location  :Ngawen, Gunungkidui Tested by > Yudi + Henry
Boring No. : 2 Kode :BH1
Depth 11,00
Lempung (Undisturb
ple data Water Content
(cm) 3.9 Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
(cm?) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
» (cm) 76 Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
cm’) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
In 1245 Averege water content % 35,84
Unit wt (gricm’) 1,37
Init wt (gricm®) 1,01 LRC = 0,55555 kg/div
mnation| Load Unit }Total load| Sample
rading dial Strain |on sampie| stress 0.5
107%) (unit) | (ALLo), | (kg) | (kglcm?)
0 0] _0,00% 0 0 045
40 26| 0,53%] 1,44443| 0,120278
80 3.8] 1,05%| 2,11109]{ 0,174861
120 5| 1.58%| 2.77775] 0.228856 0.4
160 6 2,11%] 3,3333| 0,273158
200 72| 2,63%} 3,99996{ 0,326028 035
240 8| 3,16%| 4,4444| 0,360295 ’
280 8,5 3,68%] 4,722175] 0,380733
320 921 421%| 5,11106] 0,409836 — 03
360 10| 474% 5,5555] 0,443026 NE ’
400 98] 526%| 5,44439] 0,431767 Y
440 9] 5,79%| 4,99995| 0,394317 g 0.25
480 8,5 6,32%] 4,722175| 0,37033 ]
520 2
560 2 02
600
640 i
680 0,15
720
760
800 0,1
840
880
920 0,05
960
1000
1040 0 —
1080 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1120 Strain
qu = 0,44303 kg/cm2
a = 56 °
Angle Of Internal friction, ¢ = 20°
Cohesion = 0,155 kglem®
ked by Tested by,

( Yudi + Henry)
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AR
UNCONFINED COMPRESSION TEST
Keterangar : Tugas Akhir Date : 23 Desember 2005
Location  :Ngawen, Gunungkidui Tested by : Yudi + Henry
Boring No. : 1 Kode :BH1
Depth :1,00
Lempung+ Kapur karbit 0%.
iple data Water Content
1 {cm) 39 Wit Container (cup), gr 22,00 21,77
1 (cmz) 11,8459 Wit of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
o (cm) 7.6 Wit of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
‘em’) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
ar) 13578 Averege water content % 35,84
Unit wt (gr/cm®) 1,54
Unit wt (gr/cm”) 1,13396 LRC = 0,55555 kg/div
yymation| Load Unit |Total load| Sample
rading dial Strain [on sample] stress 2,
(107 (unit) | (AlLo), | (kg) | (kglem?) 19 |
0 0| _0.00% 0 0 1.8
40 6] 0,53%| 3.3333] 0,277564 17
80 11,51 1,05%]| 6,388825| 0,529183
120 18] 1,58%] 10,55545] 0,869652 18
160 25| 2,11%]| 13,88875] 1,13816 1,5
200 29| 2,63%| 16,11095| 1,313168 14
240 31] 3,16%]| 17,22205| 1,396143 '
280 31,5] 3,68%| 17,49983] 1,410952 1,3
320 301 421%] 166665 1,33642 12
360 29| 4,74%] 16,11095; 1,284775 N’é‘ !
400 5,26% 0 0 o 11
440 5,79% 0 0 2
480 6,32% 0 0 @
520 6,84% 0 0 2098
560 7,37% 0 0 Y]
600 7,89% 0 0 '
640 8,42% 0 0 0,7
680 8,95% 0 0 0,6
720 9.47% 0 0
760 10,00% 0 0 05
800 10,53% 0 0 0,4
840 11,05% 0 0 03
880 11,58% 0 0 o
920 12,11% 0 0 02 |
960 12,63% 0 0 01 |
1000 13,16% 0 0 '
1040 13,68% 0 0 0 e
1080 14.21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1120 14,74% 0 0 Strain
qu = 1,41095 kg/cm2
a = 57°
Angle Of Internal friction, ¢ = 24 °
Cohesion = 0,458 kg/em’
ked by Tested by,

( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Keterangar : Tugas Akhir Date . 23 Desember 2005
Location  :Ngawen, Gunungkidul Tested by . Yudi + Henry
Boring No. : 2 Kode . BH1
Depth 11,00
Lempung + Kapur karbit 0%
ple data Water Content
1 (cm) 3G Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
3 (cmz) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
o (cm) 76 Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
{cm®) 90,7429 Water Content % 37.33 34,35
ar 14021 Averege water content % 35,84
Unit wt (gricm”) 1,55
Unit wt (gr/cm®) 1,13744 LRC = 0,55555 kg/div
yrmation] Load Unit | Total load| Sample
| rading dial Strain |on sample] stress 2
«10%) {unit) (AL/Lo), (kg) (kg/cm?®) 1,9
0 0] _0,00% 0 0 1.8
40 9] 0,53%] 4,99995| 0,416346 1,7
80 18{ 1,05%| 9,9999{ 0,828287
120 23| _1.58%] 12,77765| 1,052737 16
160 26| 2,11%| 14,4443| 1,183687 1.5
200 30| 2,63%| 16,6665] 1,358449 14
240 31| 3,16%| 17,22205] 1,396143 ’
280 30f{ 3,68%| 16,6665| 1,343763 1,3
320 29] 4,21%] 16,11095| 1,291873 12
360 28] 4,74%] 15,5554| 1,240472 NE ’
400 25| 5,26% 13,88875] 1,101445 S 11
440 5,79% 0 o £
480 6,32% 0 0 @
520 6.84% 0 o] 909
560 7,37% 0 0 ® o8
600 7,89% 0 0
640 8,42% 0 0 0.7
680 8,95% 0 0 06
720 9,47% 0 0 05
760 10,00% 0 0 '
800 10,53% 0 0 04
840 11,05% 0 0 03
880 11,58% o 0 ’
920 12,11% 0 0 02
960 12,63% 0 0 0.1
1000 13,16% 0 0 '
1040 13,68% 0 0 0 - :
1080 14,21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1120 14,74% 0 0 Strain
qu = 1,39614 kg/cm2
a = 56 °
Angle Of Internal friction, ¢ = 22°
Cohesion = 0,471 kglem?
ked by Tested by,

( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Keterangar : Tugas Akhir Date : 23 Desember 2005
Location :Ngawen, Gunungkidul Tested by : Yudi + Henry
Boring No. : 1 Kode - BH1
Depth 11,00
Lempung+ Kapur karbit 8%.
ple data Water Content
1 (cm) 3.9 Wit Container (cup), gr 22,00 21,77
| (cm?) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
2 (cm) 7.6 Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
cm’) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
N 139.78 Averege water content % 35,84
Unit wt (gricm®) 1,54
Jnit wt (gricm”) 1,13396 LRC = 0,55555 kg/div
rmation| Load Unit | Total load| Sample
rading dial Strain [on sampie] stress 2
1109 (unit) (AULo), (kg) (kg/cmz) 19
0 o] 0,00% 0 0 18
40 16| 0,53%] 8,8888] 0,740171 17
80 21,51 1,05%{ 11,94433] 0,989343 16 :
120 26] 1,58%| 14,4443} 1,190051 '
160 3051 2,11%{ 16,94428| 1,388555 1.5
200 33,5] 2,63%] 18,61093| 1,516935 14
240 33] 3,16%] 18,33315] 1,486217 ’
280 31 3,68%| 17,22205| 1,388555 1,3
320 4.21% 0 0 192
360 4,74% 0 0 &g o
400 5,26% 0 0 o 11
440 5,79% 0 o £ 4
480 6,32% 0 0 @ :
520 6,84% 0 of 09,
560 7.37% 0 0 Dog
600 7,89% 0 0 j
640 8,42% 0 0 07 |
680 8,95% o 0 06 |
720 9.47% 0 0 ?
760 10,00% 0 0 0.5
800 10,53% 0 0 04 .
840 11,05% 0 0 03
880 11,58% 1] 0 o
920 12,11% 0 0 02 ;
960 12,63% 0 0 0.1 ‘,
1000 13,16% 0 0 T
1040 13,68% 0 0 0 b - : e
1080 14.21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8%
1120 14,74% 0 0 Strain
qu = 1,51694 kg/cm2
a = 58 °
Angle Of Internal friction, ¢ = 26 °
Cohesion = 0,474 kg/icm’
ked by Tested by,

( Yudi + Henry)

10%




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Keterangar : Tugas Akhir Date : 23 Desember 2005
Location :Ngawen, Gunungkidul Tested by - Yudi + Henry
Boring No. : 2 Kode :BH1
Depth :1,00
Lempung + Kapur karbit 8%
ple data Water Content
t (cm) 3.5 Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
(cmz) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
> (cm) 76 Wt of Cup + Dry solil, gr 29,50 29,95
cm?) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
N 13981 Averege water content % 35,84
Unit wt (gr/cm®) 1,54
Jnit wi (gricm®) 1,1342 LRC = 0,55555 kg/div
rmation] Load Unit | Totaiload| Sample
rading dial Strain |on sample] stress 2
107 (unit) | (ALLo), | (k@) | (kglem®) 19
0 0] _0,00% 0 0 18
40 11} 0,53%| 6,11105] 0,508868 17
80 21| 1,05%) 11,66655] 0,966335
120 26| 1.58%| 14,4443| 1,190051 16
160 325 2,11%] 18,05538| 1,479608 1,5
200 36] 263%] 19,9998! 1,630139 14
240 35| 3,16%]| 19,44425| 1,576291 ’
280 335 3,68%)| 18,61093] 1,500536 1.3
320 31] 4,21%] 17,22205| 1,380968 12
360 474% 0 0 e '
400 5,26% 0 of o111
440 5.79% 0 o 2 4
480 6,32% 0 0 @
520 6,84% 0 of 209
560 7.37% 0 0 D08 |
600 7,89% 0 0
640 8,42% 0 0 0.7
680 8,95% 0 0 06
720 9,47% 0 0
760 10.00% 0 0 0.5
800 10,53% 0 0 0,4
840 11,05% 0 0 0.3
880 11,58% 0 0 !
920 12,11% 0 0 0,2
960 12,63% 0 0 01
1000 13,16% 0 0 '
1040 13,68% 0 0 0 b e S
1080 14,21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1120 14,74% 0 0 Strain
qu = 1,63014 kg/cm2
oa = 57°
Angle Of Internal friction, ¢ = 24 °
Cohesion = 0,529 kgicm’
*ked by Tested by,

......................... ) ( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

VISSNOGN

ZAMER
UNCONFINED COMPRESSION TEST
Keterangar : Tugas Akhir Date : 26 Desember 2005
Location :Ngawen, Gunungkidul Tested by : Yudi + Henry
Boring No. : 1 Kode - BH1
Depth 11,00
Lempung+ Kapur karbit12%.
ple data Water Content
1 (cm) 349 Wit Container (cup), gr 22,00 21,77
| (cm?) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
7 (cm) 7.6 Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
cm’) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
N 136,91 Averege water content % 35,84
Unit wt (gr/cm’) 1,54
Jnit wt (gr/cm®) 1,13501 LRC = 0,55555 kg/div
rmation| Load Unit |Total load] Sample
rading dial Strain |on sample] stress 3
1107%) (unit) | (AULo), | (k@) kg/cm’
0 0l 0,00% 0 0
40 12] 053%| 6,6666] 0,555128
80 221 1,05%]| 12,2221] 1,012351
120 29| 1,58%! 16,11095| 1,327364
160 36] 2,11%| 19,9998] 1,638951
200 42 263%| 23,3331] 1,901829
240 485 3,16%]| 26,94418] 2,184289
280 51 3,68%] 28,33305| 2,284398
320 53] 4.21%| 29,44415{ 2,361009
360 55| 4,74%] 30,55525| 2,436642 (\E
400 53] 5,26%| 29,44415| 2,335064 o
440 51| 5,79%] 28,33305| 2,234466 g
480 6,32% 0 0 @
520 6,84% 0 0 o
560 7,37% 0 0 »
600 7,89% 0 0
640 8,42% 0 0
680 8,95% 0 0
720 9,47% 0 0
760 10,00% 0 0
800 10,53% 0 0
840 11,05% 0 0
880 11,58% 0 0
920 12,11% 0 0
960 12,63% 0 0
1000 13,16% 0 0
1040 13.68% 0 0
1080 14,21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1120 14,74% 0 0 Strain
qu = 2,43664 kg/cm2
o = 62°
Angle Of Internal friction, ¢ = 34°
Cohesion = 0,648 kg/cm’
ked by Tested by,

......................... 9 ( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ZAMER)
UNCONFINED COMPRESSION TEST
Keterangar : Tugas Akhir Date : 26 Desember 2005
Location :Ngawen, Gunungkidul Tested by : Yudi + Henry
Boring No. : 2 Kode : BH1
Depth 11,00
Lempung + Kapur karbit12%
iple data Water Content
1 (cm) 38 Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
i (cmz) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
2 (cm) 76 Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
cm’) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
) 135 89 Averege water content % 35,84
Unit wt (gricm’) 1,54
Jnit wt (gricm’) 1,13485 LRC = 0,55555 kg/div
wmation] Load Unit |Total load| Sample
rading dial Strain {on sample| stress
1109 unit) | (ALLo), | (kg) | (kglem®)
0 0| 0,00% 0 0
40 11| 0,53%]| 6,11105] 0,508868
80 20,5] 1,05%] 11,38878| 0,943327
120 27| 1,58%]| 14,99985| 1,235822
160 33] 2,11%] 18,33315] 1,502372
200 41| 2,63%j 22,77755| 1,856547
240 47| 3,16%] 26,11085| 2,116733
280 52] 3,68%| 28,8886] 232919
320 56| 4,21%| 31,1108| 2,494651
360 60| 4,74%| 33,333 2,658155 N’g
400 63| 5,26%)| 34,99965| 2,775642 o
440 61| 5,79%] 33,88855| 2,672596 2
480 58| 6,32%)| 32,2219] 252696 w
520 6,84% 0 o] o
560 7,37% 0 0 n
600 7,89% 0 0
640 8,42% 0 0
680 8,95% 0 0
720 9,47% 0 0
760 10,00% 0 0
800 10,63% 0 0
840 11,05% 0 0
880 11,58% 0 0
920 12,11% 0 0
960 12,63% 0 0
1000 13,16% 0 0
1040 13,68% 0 0 - - o
1080 14,21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1120 14,74% 0 0 Strain
qu = 2,77564 kg/cm?2
a = 65°
Angle Of Internal friction, ¢ = 40°
Cohesion = 0,647 kg/om’
ked by Tested by,

......................... b} ( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Keterangar : Tugas Akhir

Date : 26 Desember 2005

10%

Location :Ngawen, Gunungkidul Tested by - Yudi + Henry
Boring No. : 1 Kode - BH1
Depth 11,00
Lempung+ Kapur karbit16%.
ple data Water Content %
1 (cm) 39 Wi Container (cup), gr 22,00 21,77
i (cmz) 11,9459 Wit of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
3 (cm) 7.6 Wt of Cup + Dry solil, gr 29,50 29,95
cm?) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
3N 1399 Averege water content % 35,84
Unit wt (gr/cm®) 1,54
Jnit wt (gr/cm?’) 1,13493 LRC = 0,55555 kg/div
rmation] Load Unit | Total load] Sample
rading dial Strain |on sample| stress 5
107 wnity | (Ao) | (kg) [ (kgiem?)
0 o[_0.00% 0 0 451
40 9] 0,53%| 4,99995] 0,416346
80 12| 1,05%! 6,6666] 0,552191
120 291 1,58%| 16,11095] 1,327364 4 5
160 421 211%] 23,3331] 1,912109
200 56 2,63%]| 31,1108 2,635772 35
240 721 3,16%| 39,9996] 3,242655 ’
280 86| 3.68%| 47,7773| 3,852122 ;
320 94{ 421%] 52,2217] 4,187451 3
360 99| 4,74%]| 54,99945| 4,385956 <~7§
400 98] 5,26%| 54,4439/ 4,317666 k)
440 95| 579%| 52,77725| 416224] £ 55
480 91f 6,32%]| 50,55505] 3,964714 @ '
520 6,84% 0 0 o
560 7,37% 0 0 B 4
600 7,89% 0 Y :
640 8,42% 0 0
680 8,95% o 0 15
720 9.47% 0 0 :
760 10,00% 0 0
800 10,53% 0 0 1
840 11,05% 0 0
880 11,58% 0 0 g
920 12,11% 0 0 05 :
960 12,63% 0 0
1000 13,16% 0 0
1040 13,68% 0 0 0
1080 14,21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8%
1120 14,74% 0 0 Strain
qQu = 4,38596 kg/cm2
o = 70°
Angle Of Internal friction, ¢ = 50 °
Cohesion = 0,798 kgicm?
ked by Tested by,

( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

A

ZAMEIRE
UNCONFINED COMPRESSION TEST
Keterangar : Tugas Akhir Date : 26 Desember 2005
Location :Ngawen, Gunungkidul Tested by : Yudi + Henry
Boring No. : 2 Kode : BH1
Depth 11,00
Lempung + Kapur karbit16%
iple data Water Content
1 (cm) 38 Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
1 (cm?) 11,9459 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,300 32,76
o (cm) 7.6 Wt of Cup + Dry solil, gr 29,50 29,95
'cm®) 90,7429 Water Content % 37,33 34,35
gn 135.86 Averege water content % 35,84
Unit wt (gr/icm°) 1,54
Jnit wt (gricm®) 1,13461 LRC = 0,55555 kg/div
ymation| Load Unit | Total load] Sampie
rading dial Strain {on sample| stress 5
1107 (unit) | (ALLo), |  (kg) (kglem®)
0 0| 0,00% 0 0 4,5
40 5] 0,53%| 2,77775| 0,231304
80 9] 1,05%| 4,99995| 0414143 :
120 211 1,58%] 11,66655| 0,961195 4
160 32] 211%| 17,7776] 1,456845
200 41| 2,63%| 22,77755| 1,856547
240 59| 3.16%| 32,77745| 2,657176 35
280 71| 3,68%| 39,44405] 3,18024
320 89| 4,21%]| 49,44395| 3,964714 3
360 90| 4,74%] 49,9995 3,987232 "E
400 87] 5,26%| 48,33285] 3,83303 O
440 80| 5,79%| 44.444| 3505044 2,5
480 6,32% 0 0 @
520 6,84% 0 0 o
560 7.31% 0 of ® 2,
600 7,89% 0 0
640 8,42% 0 0
680 8,95% 0 0 15
720 9.47% 0 0 i
760 10,00% 0 0 i
800 10,53% 0 0 1
840 11,05% 0 0
880 11,58% 0 0
920 12,11% 0 0 05
960 12,63% 0 0
1000 13,16% 0 0
1040 13,68% 0 0 0 ¢ e . -
1080 14.21% 0 0 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1120 14,74% 0 0 Strain
qu = 3,98723 kg/em2
o = 71°
Angle Of Internal friction, ¢ = 52 °
Cohesion = 0,686 kg/cm2
ked by Tested by,

......................... ") ( Yudi + Henry)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

roject : Tugas Akhir Sampie No. : Undisturbed
_ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date . Januari 2006
Jescription of soil : Clay Tested by : Team of Research
“ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
Jo. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
Jo. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
soeff. proving ring K= 0,206 Volume Vem® 90,7889
=K/A 0.017244401 Wight W gram 138,9900
>ell pessure 0,25{Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/] 1,5309
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm” kglcm® | kg/cm®
0 0 0 1 0
60 40 0,526 0,995 9 0,154382773
120 80 1,053 0,989 1] 0,187691696
120 1,579 0,984 19]  0,322470307
160 2,105 0,979 29] 0,489559481
200 2,632 0,974 35 0,58767105
240 3,158 0,968 39 0,651293815
280 3,684 0,963 40 0,664363256
320 4,211 0,958 415] 0,685510338
360 4,737 0,953 421 (,689957578
400 5,263 0,947 425! 0,694314059
440 5,789 0,942 42 9] 0,696955175
480 6,316 0,937 435 0,70275474
520 6,842 0,932 45] 0,722903461
560 7,368 0,926 455] 0,726806142
600 7,895 0,921 46]  0,730618062
640 8,421 0,916 46,5] 0,734339222
680 8,947 0,911 48]  0,753671104
720 9,474 0,905 49] 0,764925345
760 10,000 0,900 50[ 0,775998066
800 10,526 0,895 B05] 0,779174666
840 11,063 0,889 51| 0,782260506
880 11,579 0,884 51,5/ 0,785255587
920 12,105 0,879 521 0,788159907
960 12,632 0,874 52,3] 0,787960235
1000 13,158 0,868 53] 0,793696267
1040 13,684 0,863 53,21 0,791862915
1080 14,211 0,858 54]  0,798869588
1120 14,737 0,853 541 0,793968547
1160 15,263 0,847 53,5] 0,781761326
1200 15,789 0,842 53] 0,769644865
1240 16,316 0,837 53] 0,764834585
1280 16,842 0,832 52| 0,745684223




TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1, Kaliurang KM. 144 Telp, (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 65584,

‘oject : Tugas Akhir Sampie No. : disturbed
ycation : Ngawen, Gunungkidul Date . Januari 2006
ascription of soil : Clay Tested by : Team of Research
pe of test apparatus Hight Hem 7.6
). Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
». of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,8459
seff. proving ring K= 0,206 Volume Vcm? 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,4500
21l pessure 0,50{Rate of compression : 0.5 % Wet density gricn 1,5360
Strain
rime | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% Kgicm® Karcme Kglcm®
[4] 0 0 1 [4] 0
40 0,526 0,995 15 0,257304622
1,093 [9) 20 0,34125/6239
120 1,579 OJ,§'84 21 0458247279
160 2,105 0,979 33 0,557084927
200 2632 0,974 33} ,
240 3,158 0, 0667993657
2 3,684 0,965 43 0,71471905
320 4217 0,958 45 0,759842784
4,737 0,953 49 0,804950508
~400 5,205 0,947 Y4 0,8495713672
440 5,/89 0,942 52,5 0,852917172
480 ) 0.937 B3 0.856229913
520 5,842 0,932 53,5 0,859457893
560} ; 0,976 54| 0,862583113
600 7,895 0,927 54 51 0,865623573
0 8421 0,976 551 0,868573274
8,947 0,971 55,9 0,8713322774
720 9474 0,905 B5] 0874200394
760 10,000 0,900 56,5 0,876877814
“800 10,526 0,895 X4 0,879464474
840 11,053 0,8 57,5 0,88 1960375
] 11,579 0,884 54 0,884365515
920 12,105 0,879 35% ;
12,632 0,874 I 0,503969677
000 13.758] 0,868 BU5] _0.906011777
1040 13,684 0,863 0,907963117
1 14,211 U,B58 Y4 0,917220638
1120 14,737 0,853 B3] 0,926296638
T ,263 0,847 8| 0,917656286
1200 15,789 0,842 62,5{ 0,907600077




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Location : Ngawen, Gunungkidul Date : Januari 2006
Description of soil : Clay Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area |Acm? 11,9459
Coeff. proving ring K 5 0,208 Volume Vcm?® 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,7100
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % {Wet density| gricm?® 1,5388
Strain
Time HMAxial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 18 0,308765546
80 1,053 0,989 25| 0,426572036
120 1,579 0,984 29[ 0,492191522
160 2,105 0,979 31} 0,523322204
200 2,632 0,974 441 (,738786463
240 3,158 0,968 _52] 0,868391754
280 3,684 0,963 56| 0,930108559
320 4,211 0,958 59{ 0,974580963
360 4,737 0,953 61,51 1,010295026
400 5,263 0,947 62,5] 1,021050086
440 5,789 0,942 65| 1,055992689
480 6,316 0,937 66} 1,06624857
520 6,842 0,932 671 1,076322931
560 7,368 0,926 68,5] 1,094202653
600 7,885 0,821 69 5] 1,103868593
640 8,421 0,916 71] 1,121249135
680 8,947 0,911 71,51 1,122655915
720 9,474 0,905 72} 1,123971935
760 10,000 0,900 72,51 1,125197195
800 10,526 0,895 73( 1,126331695
840 11,053 0,889 73,5] 1,127375435
880 11,579 0,884 74] 1,128328416
920 12,105 0,879 74 5] 1,129190636
960 12,632 0,874 75] 1,129962096
1000 13,158 0,868 761 1,138130496
1040 13,684 0,863 76,5] 1,138675056
1080 14,211 0,858 77| 1,139128856
1120 14,737 0,853 77,5] 1,138491897
1160 15,263 0,847 781 1,139764177
1200 15,789 0,842 78,5] 1,139945697
1240 16,316 0,837 79} 1,140036457
1280 16,842 0,832 79,51 1,140036457




=aay  LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
] FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
5 1 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
- ‘ JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)
Project  : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
_ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : Januari 2006
Jescription of soil : Clay Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
1.2 Hcm 7,6 7,6 76|
Dcm 3,9 3.9 3,9
Gij 1120 A cm? 11,95 11,95] 11,95
1 _arem Vem® 90,79 90,79] 90,79|
o33 Wit gram 138,99 139,45 139,71
kg/m2
&‘5) Water Content
E 8 Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
H Wit of Cup + Wet soil, gr 32,30 32,76
£ Wt of Cup + Dry soil, gr 2050 29,95
0,6 Water Content %] 37.33] 3435
Averege water content % 35,84
0.4 yd gram/cm® | 1,5309143] 1,535981} 1,53884
yd gram/cm® | 1,1269757] 1,1307055{ 1,13281
o3 0,25 0,5 1
0,2 Ac = P/A 0,7988696| 0,9262966] 1,13976
ol1= Ac+o3 | 1,0488696] 1,4262966] 2,13976}
(o1403)/2 0,6494348] 0,9631483| 1,56988]
0 A ) s {c1-c3)12 0,3994348] 0,4631483| 0.56988])
0 5 10 15 20 Angle of shearing resistence (o) 9,67713|
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,29402
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TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Project : Tugas Akhir Sample No. : Undisturbed
Locatior : Ngawen, Gunungkidul Date . Januari 2006
Description of soil : Clay.B Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Coeff. provingring K= 0,206 Volume Vcm® 90,7889
(=K/A 0,017244401 Wight W gram 138,9900
Cell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/ 1,56309
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm*® kg/cm® kg/cm?
0 0 0 1 0
60 40 0,526 0,995 14 0,24015098
120 80 1,053 0,989 21 0,35832051
120 1,579 0,984 28 0,4752194
160 2,105 0,979 34]  0,573966289
200 2,632 0,974 38] 0,638042854
240 3,158 0,968 395 0,659643736
280 3,684 0,963 41] 0,680972338
320 4,211 0,958 42] 0,693769499
360 4,737 0,953 42,51 0,698171359
400 5,263 0,947 43| 0,702482459
440 5,789 0,942 435 0,7067028
480 6,316 0,937 44 0,71083238
520 6,842 0,932 455] 0,730935722
560 7,368 0,926 457| 0,730000894
600 7,895 0,921 46( 0,730618062
640 8,421 0,916 471 0,742235343
680 8,947 0,911 47 5] 0,745820363
720 9,474 0,905 48] 0,749314623
760 10,000 0,900 485] 0,752718124
800 10,526 0,895 49]  0,756030864
840 11,053 0,889 50] 0,766922065
880 11,579 0,884 50,5] 0,770007905
920 12,105 0,879 51 0,773002985
960 12,632 0,874 52 0,783440386
1000 13,158 0,868 52,5] 0,786208567
1040 13,684 0,863 52,3] 0,778466738
1080 14,211 0,858 52,1] 0,770761213
1120 14,737 0,853 52] 0,764562305




e LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
3 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
il JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0774) 895042, 895707 fax 835330 Yogyakarta 55584,
TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA
-oject : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
scation : Ngawen, Gunungkidul Date : Januari 2006
ascription of soil : Clay .B Tested by : Team of Research
rpe of test apparatus Hight Hem 7.6
3. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
3. of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
seff. proving ring K= 0,206 Volume Vem® 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,4500
2l pessure 0,50{Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cm] 1,5360
Strain
lime Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm” kg/cm? kg/cm?
0 U 0 1 0 9]
40 0,520 0,995 13 0,22299/339
1,053 0,589 21 0,35832057
120 1,579 0,084 27 0,458247279
1 2,105 0,979 31 0,523322204
200 2,632 0,974 39 0,58767105
240 3,15 0,968 38 0,634593974
280 3,684 0,963 47 0,6
320 4271 0,058 43 0,71028782
—360 4737 0,953 45 0,739240263
400 5,263 0,947 45| R
440 5.7 0,842 A8 0,779809986
— 480 6,316 0,937 49 0,797608787
520 6,842 0,934 49,0 0,795193807
560 7,368 0,926 50 0,798688068
600 7, 0,921 o1 0,810033069
540 8,421 0976 2L 0,82719655
[ 8,947 0,911 52,5 0,82432/77
120 9,474 0,805 03,9 0,835173531
760 10,000 0,900 4 0,838077971
8OU 10,526 0,895 1<) 0,848606072
840 171,053 0,889 56| 0,858952713
8 11,5749 U,884 57 0,869117834
920 12,105 0,879 o8 0,879101434
12,632 0,674 59 0,888903515
1000 73,158 0,868 60 )
1040 13,684 0,863 298 0,850101547
i 14271 0,858 59,7 0,883194711
1120 14,737 0,853 59,4 0,873365402




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

BUMECE JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584,

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir

Sample No. : disturbed

Location : Ngawen, Gunungkidul Date . Januari 2006
Description of soil : Clay.B Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 76
No. Of cell Dimensicn Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area _[A cm? 11,8459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vcm?® 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,7100
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % |Wet density| gricm®| 1,5388

Strain
Time Rxial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 i 0 0
40 0,526 0,995 15] 0,257304622
€0 1,053 0,989 25| 0,426572036
120 1,579 0,084 30| 0,509163643
160 2,105 0,979 38} 0,641401734
200 2,632 0,974 43| 0,721995861
240 3,158 0,968 47) 0,784892546
280 3,684 0,963 50] 0,83045407
320 4,211 0,958 53] 0,875471034
360 4737 0,953 651 0,803515877
400 5,263 0,847 57] 0,931197679
440 5,789 0,942 58] 0,958516441
480 6,316 0,937 60} 0,969316882
520 6,842 0,932 62| 0,996000324
560 7,368 0,926 64| 1,022320727
600 7,895 0,921 66| 1,048278089
640 8,421 0,916 68| 1,073872411
680 8,047 0,911 71] 1,114805174
720 9,474 0,905 72] 1,123971935
760 10,000 0,900 74] 1,132957176
800 10,626 0,895 74,51 1,149475497
840 11,053 0,889 75] 1,150383007
880 11,579 0,884 75,5] 1,151199938
920 12,105 0,879 75,2 1,139600481
960 12,632 0,874 75,1] 1,131468712




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SUMEL R
JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)
Iroject  : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
.ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : Januari 2006
Jescription of soil : Clay .B Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
1.4 H cm 76 76 7.6
D cm 3.9 39 39
°i =c;£° A cm? 11,95 11,95] 11,954
1.2 9 Vom® 90,79 90,79]  90.79]
v 63=05 Wit gram 138,99 139,45] 139,71
kg/m2
aE‘ 1 Water Content
3 Wt Container (cup), gr 22,00 2177
;t) 8 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,30] 32,76
I Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50] 29,95
Water Content %] 37.33] 3435
0.6 Averege water content % 35,84
yd gram/cm® | 1,5309143| 1,535981} 1,53884]
0.4 vd gram/cm® | 11269757 1,1307055{ 1,13281
o3 0,25 0,5 1
02 r Ac = PIA 0,7862086| 0,8985241] 1,1512
/ o1= Ao+o3 1,0362086| 1,3985241| 2,1512
(c1+c3)/2 0,6431043| 0,949262| 1,5756}
0" I (c1-03)2 | 0,3931043] 0449262] 05756}
0 5 10 15 20 Angle of shearing resistence (0) 10,2216
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,28285|
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

>roject : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
_ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
description of soil : Clay ( w optimum)-(a) Tested by . Team of Research
“ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
{o. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
lo. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
soeff. proving ring K= 0,206 Volume VvV cm? 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 138,9900
>ell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/| 1,5309
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm*® kg/cm* kg/cm*®
0 0 0 1 0
60 40 0,526 0,995 12]  0,205843697
120 80 1,053 0,989 21 0,35832051
120 1,579 0,984 30 0,509163643
160 2,105 0,979 38] 0,641491734
200 2,632 0,974 45] 0,755577064
240 3,158 0,968 51 0,851691912
280 3,684 0,963 58] 0,963326722
320 4,211 0,958 62| 1,024135927
360 4737 0,953 64| 1,051363929
400 5,263 0,947 67 1,094565693
440 5,789 0,942 67,5] 1,096607793
480 6,316 0,937 68| 1,098559133
520 6,842 0,932 68,5] 1,100419713
560 7,368 0,926 68 1,086215772
600 7,895 0,921 65,5 1,040336588




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

oject : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
)cation : Ngawen, Gunungkidul Date . 16 Februari 2006
3scription of soif : Clay (w optimum)-a Tested by : Team of Research
pe of test apparatus Hight Hcm 7.6
). Of cell Dimension Diameter D cm 39
). of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
eff. proving ring K= 0,206 Volume V.cm? 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,4500
:ll pessure 0,50|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cnm] 1,5360
Strain
“ime Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm* kg/cm?® kg/cm?
[8] 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 14,5 0,2487278071
1,053 0, 28 0,47776068
120 1,579 0,984 37 0,62/568493
160 2,105 0,979 45 0,759661264
200 2,632 0,974 52 0,873111274
240 3,158 0,968 59 0,985290643
2 3,684 0,963 65,5 1,087894832
320 4211 0,958 70 1,156282498
360 4737 0,953 79 1,232067104
400 5,263 0,947 71 1,159912898
440 5,789 0,942 65 1,055992689




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SARELIEN J1. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Location : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optiumum)-a Tested by : Team of Research
Type of test apparatus ﬂht Hcm 76
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3.9
No. of Proving ring of test piece Cross area  |A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K 35 0,206 Volume Vcm? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,7100
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % |Wet density| gr/cm?® 1,5388
Strain
Time RAxial defor; Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 17] 0,291611905
80 1,053 0,989 31| 0,528949325
120 1,579 0,984 40| 0,678884858
160 2,105 0,979 491 0,82718671
200 2,632 0,974 57} 0,957064281
240 3,158 0,968 67| 1,118889375
280 3,684 0,963 71] 1,17924478
320 4,211 0,958 79] 1,304947391
360 4,737 0,953 81] 1,330632473
400 5,263 0,947 84] 1,372291316
440 5,789 0,942 87 1,4134056
480 6,316 0,937 91] 1,470130605
520 6,842 0,932 87] 1,397613358
560 7,368 0,926 80 1,277900908
600 7,895 0,921 0
640 8,421 0,916 0
680 8,947 0,911 0




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

’roject

_ocation
description of soil : Clay (w optimum)-a

1,6

o Stress (kg/em2) _

[

06 |
04

0,2 |

Shear Stress (kb/cm?)

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

: Tugas Akhir
: Ngawen, Gunungkidul

N

-

c3= 1,00
kg/cm2
c3=05
kg/m2

c3=0256

kgfem2
5 10 15

Strain (%)

20

Sample No.  : disturbed

Date : 16 Februari 2006
Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
Hcm 7.6 76 7.6
Dcm 3.9 3,9 3,9l
A cm? 11,95 11,95 11,95
V ey’ 90,79 90,79 90,79
Wit gram 138,99 139,45 139,71
Water Content
Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
Wit of Cup + Wet soil, gr 32,30 32,76
Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
Water Content %/ 37,33 3435
Averege water content % 35,84
yd gram/cm® 1,5300143] 1,535981} 1,53884
yd gram/cm?® 1,1269757| 1,1307055( 1,13281
63 0,25 0,5 1
Ao =PJ/A 1,1004197| 1,2320671{ 1,47013

51= Ac+o3 1,3504197

1,7320671] 2,47013

(o1+63)/2 0,8002099

1,1160336] 1,73507

(o1-03)/2 0,5502099

0,6160336 0,73507|

3

Normal Stress (kg/cm?)

Angle of shearing resistence (0) 11,312
Apperen cohesion (kg/cm?) 0,401
4 5 6




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

>roject : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
_ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
description of soil : Clay ( w optimum)-(b) Tested by : Team of Research
‘ype of test apparatus Hight H cm 7,6
lo. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
io. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
soeff provingring K= 0,206 Volume Vcem?® 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,6100
sell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/ 1,6377
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm* kKg/cm*® kg/cm”
0 0 0 1 0 0
60 40 0,526 0,995 11 0,188690056
120 80 1,053 0,989 19] 0,324194747
120 1,579 0,984 29} 0,492191522
160 2,105 0,979 40] 0,675254457
200 2,632 0,974 46] 0,772367665
240 3,158 0,968 49] 0,818292229
280 3,684 0,963 60] 0,996544884
320 4,211 0,958 63 1,040654248
360 4,737 0,953 64 1,051363929
400 5,263 0,947 64,5 1,053723689
440 5,789 0,942 65 1,055992689
480 6,316 0,937 63 1,017782726
520 6,842 0,932 58] 0,931742239




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

oject : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
wcation : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
ascription of soil : Clay (w optimum)-b Tested by : Team of Research
pe of test apparatus Hight Hcm 7.6
). Of cell Dimension Diameter Dcm 39
). of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
eff. provingring K = 0,206 Volume Vcom?® 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,5500
:ll pessure 0,50|Rate of compression : 0.5 % Wet density gricn 1,5371
Strain
‘ime Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 il 0 [}
40 0,526 0,995 13 0,272289/7/339
80 1,053 0, 30 0,511886443
120 1,579 0,984 35 0,58402425
160 2,105 0,979 48 0,8710305349
200 2,632 0,974 53 0,885801875
240 3,158 0,968 62 1,035390168
280 3,684 0,963 67 1,112808454
320 211 0,958 70] __1,156282498
360 4737 0,953 72 1,18278442
400 5,263 0,947 70 1,14357609/7
440 5,789 0,942 65 1,05589926




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sampile No. : disturbed
Location : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optiumum)-b Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 39
No. of Proving ring of test piece Cross area  |A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vcm? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,7400
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % |Wet density)| gricm®|  1,5392
Strain
Time HAxial defor] Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 18] 0,308765546
80 1,053 0,989 28] 0,47776068
120 1,579 0,984 41| 0,695856979
160 2,105 0,979 47] 0,793423987
200 2,632 0,974 62{ 1,041017288
240 3,158 0,968 71] 1,18568874
280 3,684 0,963 76] 1,262290187
320 4,211 0,958 79] 1,304947391
360 4737 0,953 84| 1,379915157
400 5263 0,947 80| 1,306944111
440 5,789 0,942 75] 1,218453103




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

roject

_ocation

: Tugas Akhir
- Ngawen, Gunungkidul

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

description of soil : Clay (w optimum)-b

16 .

o Stress (kg/cm2) - R
- N EN

o

06 |
04 |

02

Shear Stress (kb/cm?)

a3 = 1,00
kg/cm2

c3=05
kg/m2

63=0,25
kgicm2

10 15
Strain (%)

20

3
Normal Stress (kg/cm?)

Sample No.  : disturbed
Date : 16 Februari 2006
Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
H cm 7.6 7.6 7.6
Dcm 3.9 3.9 3.9
A cm? 11,95 11,95 11,95
Vcm? 90,79 90,79 90,79
Wit gram 139,61 139,55 139,74
Water Content
Wt Container (cup), gr 22,00 21,77,
Wt of Cup + Wet soll, gr 32,30 32,76
Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
Water Content %I 37,33 34,35
Averege water content % 35,84
yd gram/cm® 1,56377433} 1,5370824| 1,53918
yd gram/cm?® 1,1320028f 1,1315163| 1,13306
o3 0,25 0,5 1
Ac = PIA 1,05659927} 1,1827844| 1,37992
ol= Ac+o3 1,3059927{ 1,6827844| 2,37992
(o1+c3)/2 0,7779963] 1,0913922| 1,68996
(01-63)/2 0,5279963] 0,5913922| 0.68996]
Angle of shearing resistence (o) 10,0868J|
Apperen cohesion (kg/cm?) 0,39759|
4 5 6




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Project : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
-ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
description of soil : Clay ( w optm)+kapur karbit 8% Tested by : Team of Research
“ype of test apparatus Hight Hem 7,5
lo. Of celi Dimension Diameter Dcm 3,9
lo. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
soeff. proving ring K= 0,206 Volume Vcm? 89,5943
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,5200
>ell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/ 1,5572
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm™ kg/cm* kg/cm”
0 0 0 1 0 0
40 0,533 0,995 34] 0,583182665
80 1,067 0,989 100] 1,706046118
120 1,600 0,984 189] 3,207044806
160 2,133 0,979 210] 3,544069388
200 2,667 0,973 255] 4,280060443
240 3,200 0,968 271 4,523689346
280 3,733 0,963 274 4 54856727
320 4,267 0,957 270 4,45733289
360 4,800 0,952 265 4,3504176




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Projec! : Tugas Akhir Sample No. . disturbed
Locatic : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit 8% Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hem 7.5
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Coeff. provingring K= 0,206 Volume Vem?® 89,5943
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,5800
Celi pessure 0,50|Rate of compression : 0.5 % Wet density gricmi 1,5579
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
%o kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0
40 0,533 0,995 85 1457956662
80 1,067 0,989 125 2,132557647

120 1,600 0,984 198 3,359761225

160 2,133 0,979 235 3,965982411

200 2,667 0,973 289 4,850735168

240 3,200 0,968 325 5,425088699

280 3,733 0,963 328 5445000235

320 4,267 0,957 329 5,431342669

360 4,800 0,952 330 5417501163

400 5333 0,947 328 5,354501616

440 5,867 0,941 321 5,210706301




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SR JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 65584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Location : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
Description of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 8% Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter D cm 39
No. of Proving ring of test piece Cross area |A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume VvV cm? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,2500
Cell pessure 1,00{Rate of compression : 0.5 % |Wet density| gricm® 11,5338
Strain
Time [Axial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 951 1,629595938
80 1,063 0,989 204] 3,480827815
120 1,579 0,984 250] 4,243030359
160 2,105 0,979 285] 4,811188008
200 2,632 0,974 311] 5,221877042
240 3,158 0,968 358] 5,978543226
280 3,684 0,963 368 6,112141958
320 4211 0,958 375] 6,194370525
360 4,737 0,953 381] 6,25890089
400 5,263 0,947 386] 6,306005334
440 5,789 0,942 390] 6,335956137
480 6,316 0,937 392] 6,332870296
520 6,842 0,932 393] 6,313356895
560 7,368 0,926 394] 6,293661973
600 7,895 0,921 38—_9 6,178487523
640 8,421 0,916 376] 5,937882743




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

>roject  : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
.ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari2006
Jescription of soil : Clay ( W optm ) + kapur karbit 8% Tested by : Team of Research
- Piece No : 1 2 3
" Hcm 7.6 7,6 7.6
65 | ﬁi= 1~‘2)° D cm 39 3.9 39
6 glem Acm? 11,94 11,94 11,94
! vV cm? 90,74 90,74| 90,74
55 | o3=05
| /"" g Wt gram 139,52] 139,58 139.25
3 5 ‘ Water Content
[3] i
a5 Wt Container (cup), gr 22,00f 2177
24 Wt of Cup + Wet soil, gr 3230{ 32,76
» » Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50] 29,95
35 c3=025 Water Content % 37,33] 34,35
3 kg/cm2 Averege water content % 35,84
25 yd gramicm®_|_1,557242] 1,5679117] 1.55423
2 ‘ yd gram/cm® | 1,1463567| 1,1468497| 1,14414
15 o f
L) o3 0.25 05 1
1 / Ac = PIA 4,5485673] 5,4450002| 6,98909
05 .4 ol1=Ac+o3 | 4,7985673| 5,9450002| 7,98909
’ \/ (c1+03)2 | 25242836| 3,2225001] 4,49454
0 rdm (o1-03)/2 2,2742836| 2,7225001| 3,49454
0 2.5 5 7.5 10 12,5 15 175 20 Angle of shearing resistence (0) 41,2198
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) O,75296H
5
o
£
L
Ee]
=3
= . v .
8
& . \ ‘ .
5 \
]
) \
2 3 4 5 6 7

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

8 9 10 1 12 13 14
Normal Stress (kg/cm?)

15




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
Locatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)-+kapur karbit 8%(b) Tested by : Team of Research
'ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 39
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Soeff. proving ring K= 0,206 Volume Vcm?® 90,7889
(=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,5100
~ell pessure 0,25]|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr 1,5366
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm* kg/cm® kg/cm”
0 0 1 0
40 0,526 0,995 31] 0,531762885
80 1,053 0,989 91| 1,552722212
120 1,579 0,984 153 2,59673458
160 2,105 0,979 198] 3,342509563
200 2,632 0,974 235]  3,945791334
240 3,158 0,968 239] 3,991262098
280 3,684 0,963 231 3,836697805
320 4,211 0,958 221] 3,650549029




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274) 895042, 95707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project - Tugas Akhir Sample No. - disturbed
Locatic : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit 8%(b) Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hecm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K= 0,206 Volume vem? 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,4700
Cell pessure 0,50|Rate of compression : 0.5 % Wet density gricm] 1,5362
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm” kg/em* ka/cm*
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 62 1,06352577
80 1,053 0,989 145 247411781
120 1,579 0,984 210 3,564145502
160 2,105 0,979 256 4,321628526
200 2,632 0.974 289 4,852483811
240 3,158 0,968 325 542744846
280 3,684 0,963 320 531490605

320 4,211 0,958 315 5,203271241




JI. Kaliurang KM. 14,4 Te

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

). (0274) 896042, 895707 fax 896330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir

Location : Ngawen, Gunungkidul
Description of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 8%(b) Tested by

Sample No.
Date

: disturbed

: 14 Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 39
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vem? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,7100
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % {Wet density! gricm®|  1,5388
Strain
Time RPxial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?

0 0 0 1 0 0

40 0,526 0,995 39| 0,668992017

80 1,053 0,989 1571 2,678872387

120 1,579 0,984 2891 4,904943095

160 2,105 0,979 367] 6,195459645

200 2,632 0,974 423} 7,102424402

240 3,158 0,968 425] 7,097432601

280 3,684 0,963 4271 7,092077761

320 4,211 0,958 420] 6,937694988




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SCOREEET
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)
>roject : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
.ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari2006
Yescription of soil : Clay (W optm ) + kapur karbit 8%(b) Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
75 Hcm 76 76 7.6
7! 3= 100 D om 39 39 39
o5 | glem Acm? 11,04] 1194 1194
= Vcm?® 90,74 90,74| 90,74
6 | o3=05
cs kg/m2 Wt gram 139,51 139.47| 139,71
a Water Content
£ I
§, 5 ‘ Wit Container (cup), gr 22,00 21,77
§4,5 H Wit of Cup + Wet soil, gr 32,30} 32,76
% 4| / Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50{ 29,95
o PR 63=025 Water Content % | 37,33] 3435
3.5 | J / kgicm2 Averege water content % 35,84
25 | ‘I yd gram/cm® | 1,5366418] 1,5362012| 1,53884
T yd gram/cm® 1,131192| 1,1308677| 1,13281
2
1,5 a3 0,25 0,5 1
. { Ac = PIA 3,9912621| 5,4274485| 7,10242
| / o1= Ac+a3 4,2412621| 5,9274485| 8,10242
0,5 / (c1+53)/2 2,245631] 3.2137242| 4,55121
0 ,( o e _ (o1-03)/2 1,995631| 2,7137242| 3,55121
0 25 5 75 10 12,5 15 Angle of shearing resistence (o) 39,7794/
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,7973
5,
<
£
L
L0
=
n
7]
£
"
T
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@
£
n
7 8 9 10 N 12 13 14 15

Normal Stress (kg/cm?)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta §5584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

>roject : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
_ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
Jescription of soil : Clay ( w optm)-+kapur karbit 12%(a) Tested by : Team of Research
“ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
{o. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
{o. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
soeff provingring K= 0,206 Volume Vem® 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,2400
sell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr 1,6337
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm kg/cm® kg/cm”
0 0 0 1 0 0 ]
40 0,526 0,995 52| 0,891989356
80 1,063 0,989 137 2,337614758
120 1,579 0,984 201 3,411396409
160 2,105 0,979 275] 4642374393
200 2,632 0,974 334| 5,608060875
240 3,168 0,968 367] 6,128841799
280 3,684 0,963 372] 6,178578283
320 4,211 0,958 369 6,095260596

360 4,737 0,953 361] 5,930349662




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji. Kaliurang KM. 144 Tolp. (0274) 895042, 896707 fax 896330 Yoqyakarta SS584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Projec! : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Locatic : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit1 2%(a) Tested by . Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3.9
No. of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
Coeff. provingring K= 0,206 Volume Vem?® 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139.6100
Cell pessure 0,50{Rate of compression : 0.5 % Wet density grlemi 15377
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
%o kg/em® kg/lcm? kg/cem*
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0.995 68 1,18360126
80 1,053 0,989 167 2,849501201
120 1,579 0.984 327 5,54988371
160 2,105 0,979 412 6,955120909
200 2,632 0,974 478 8,02590748
240 3,158 0,968 511 8,533618963
280 3,684 0,963 543 9,018731204
320 4,211 0,958 539 8903375234

380 4,737 0,953 531 8,723035098




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang

Telp.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

gyakarta 65584,

Project : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Location : Ngawen, Gunungkidul Date : 14 Februari 2006
Description of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 12%(a) Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 39
No. of Proving ring of test piece Crossarea |Acm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vem® 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,5800
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % |{Wet density| gricm®|  1,5374

Strain

Time PAxial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 1 0

40 0,526 0,995 81] 1,389444958

80 1,053 0,989 238[ 4,060965784

120 1,579 0,984 444] 7,535621918

160 2,105 0,879 58%] 9,043121882

200 2,632 0,974 681] 11,43439957

240 3,158 0,968 7_§5 12,27438344

280 3,684 0,963 766] 12,72255636

320 4,211 0,958 7771 12,83473573

360 4737 0,953 760] 12,48494666




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

>roject

ocation

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

: Tugas Akhir

: Ngawen, Gunungkidul

yescription of soil : Clay (W optm ) + kapur karbit 12%(a)

Stress (kg/cm2)
N W A ;O N e

©

AN OO,m

-

o £
[SYL N NY TAYE

Shear Stress (kb/cm?)

: i
]
-
'8
0 2,5
8‘
7
6 !
5
4.
3_
2 |
;
0

0o 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15

o3 = 1,00
kg/cm2

c3=05
ka/m2

c3=0,25
kg/cm2

76 10 125 15
Strain (%)

175 20

Sample No.  : disturbed
Date : 14 Februari2006
Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
Hcm 7.6 7.6 7.6]
D cm 3.9 3,9 3,9
A cm? 11,94 11,94 11,94
Vcom?® 90,74 90,74 90,74
Wit gram 139,24 139,61 139,58
Water Content
Wit Container (cup), ar 22,00 21,77
Wi of Cup + Wet soil, gr 32,30] 3276
Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
Water Content %] 37,33 34,35
Averege water content % 35,84
yd gram/cm® 1.5336679| 1,5377433] 1,53741
vd gram/cm® 1,1290028{ 1,1320028{ 1,13176
o3 0,25 0,5 1
Ac = P/A 6,1785783| 9,0187312| 12,8347
o1= Ac+o3 6,4285783] 9,5187312] 13,8347
(c1+c3)/2 3,3392891] 5,0093656| 7,41737
(c1-63)/2 3,0892891] 4,5093656| 6,41737
Angle of shearing resistence (0) 52,0867
Apperen cohesion (kg/cm?) 0,84053|

Normal Stress (kg/cm?)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

>roject : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
.ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari 2006
Yescription of soil : Clay ( w optm)+kapur karbit 12%(b) Tested by : Team of Research
'ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
lo. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
lo. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
;oeff. proving ring K = 0,206 Volume Vem® 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,3400
sell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr 1,5348
Strain
Time { Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
0 kg/cm” kg/lcm” | kg/cm®
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 31 0531762885
80 1,053 0,989 97 1,6550995
120 1,579 0,984 135] 2,291236394
160 2,105 0,979 247] 4,169696273
200 2,632 0,974 297| 4,986808622
240 3,158 0,968 324]  5,410748618
280 3,684 0,963 331 5,497605946
320 4,211 0,958 357] 5,897040739
360 4,737 0,953 362] 5,946777224
400 5,263 0,947 358] 5,848574895
440 5,769 0,942 351]  5,702360523




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584,

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Projeci : Tugas Akhir Sample No. - disturbed
Locatic : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit12%(b) Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 76
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,8459
Coeff. provingring K= 0,206 Volume Vem® 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,5800
Cell pessure 0,50 |Rate of compression : 0.5 % Wet density grfemi 1,5374
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm* kg/cm? kg/cm®
0 0 0 1 0
40 0,526 0,995 57 0,977757563
80 1,053 0,989 158 2,695935268

120 1,579 0,984 230 3,803587931

160 2,105 0,979 385 6.49932415

200 2,632 0,974 475 7.975535676

240 3,158 0,968 547 9,134813254

280 3,684 0,963 553 §.184822018

320 4,211 0,958 557 9,200705019

360 4,737 0,953 551 9,051586327




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang

Project

KM. 14,4 Telp.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

: Tugas Akhir

Location : Ngawen, Gunungkidui
Description of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 12%(b) Tested by

Sample No.
Date

: disturbed

0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta |

: 15 Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3.9
No. of Proving ring of test piece Cross area |A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K3 0,206 Volume Vcm?® 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,6700
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % |Wet density griecm®|  1,5384
Strain
Time Pxial defor] Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?

0 0 0 1 0 0

40 0,526 0,995 73] 1,252215826

80 1,053 0,989 215] 3,668519511

120 1,579 0,984 387] 6,568210996

160 2,105 0,979 521] 8,795189305

200 2,632 0,974 673] 11,30007476

240 3,158 0,968 765] 12,77537868

280 3,684 0,963 781] 12,97169258

320 4,211 0,958 793] 13,09902887

360 4,737 0,953 786] 12,91206325

400 5,263 0,947 778] 12,71003148




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

MIREOSE ) Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)
>roject  : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
.ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari2006
Yescription of soil : Clay (W optm ) + kapur karbit12%(b) Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
131; ; H cm 7.6 7.6 7.6l
13 | “i;c;g“ Dcm 39 39 3.9
12,5 - A cm? 11,94 11,94 11,94
] 1‘% 3 Vem? 90,74 90,74] 90,74
101’; “jg;n?f Wt gram 139,34|  139,58| 139,67
g 91(5) Water Content
3 9 . Wt Container (cup), gr 2200 2177
1 ng 1 / Wt of Cup + Wet soil, gr 3230 3276
g 75 Wi of Cup + Dry soil, gr 29,50] 29,95
7 - 03=025 Water Content %| 37,33] 3435
6,2 ? 11 © kgfomz Averege water content % 35,84
55
455, yd gram/cm® | 1,5347694| 1,5374128| 1,5384
2! yd gram/cm® | 1,1298136| 1,1317596/ 1,13249]
35
22 | 53 0,25 0,5 1
2 /J Ac = PIA 59467772{ 9,200705| 13,009
15/ ol1=Acto3 | 6,1967772] 9700705 14,099
0; ; (c1+a3)/2 3,2233886] 5,1003525| 7,54951
o . - ; (c1-63)/2 2,9733886] 4,6003525| 6,54951
7.5 10 12,5 15 Angle of shearing resistence (0) 52,9357
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,86452,

Shear Stress (kb/cm?)
O =~ N WA OO N

0

1

Normal Stress (kg/cm?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

yakarta 85584,

>roject : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
.ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari 2006
Yescription of soil : Clay ( w optm)+kapur karbit 16%(a) Tested by : Team of Research
‘ype of test apparatus | Hight Hcm 7.6
lo. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
fo. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
.oeff. provingring K= 0,206 Volume Vecm? 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,3700
sell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr 1,5351
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% Karlcm® Kglcm® |__kglcm”
0 0 1 0
40 0,526 0,995 63|  1,080679412
80 1,053 0,089 180 3,07131866
120 1,579 0,984 302{ 5,125580674
160 2,105 0,979 399] 6,735663211
200 2,632 0,974 460|  7,874792067
240 3,158 0,968 498]  8,316521024
280 3,684 0,963 491 8,155058971
320 4,211 0,958 482]  7,961830914




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogvakarta S5684.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Projec! : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Locatic : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit16%(a) Tested by . Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 78
No. Of cell Dimension Di t Dcm 3,9
No. of Proving fing of test piece Cross area A cm? 11,9459
Coeff. provingring K= 0,206 Volume Vem? 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,5700
Cell pessure 0,50 |Rate of compression : 0.5 % Wet density gricm] 1,5373
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Jo kg/cm* kg/cm? kg/em?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 87 1,452366806
80 1,053 0,985 187 3,16075883
120 1,579 0,984 337 5719604924
160 2,105 0,979 462 7,798188981
200 2,632 0,974 586 9,839292433
240 3,158 0,568 656 10,95509597
280 3,684 0,963 688 11,42704801

320 4211 0,958 681 11,24897687




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Project : Tugas Ak

Location : Ngawen, Gunungkidu!

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

hir

Sample No.
Date

Description of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 16%(a) Tested by

: disturbed
- 15 Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of celi Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area  |A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K 5 0,206 Volume Vcm? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,6200
Cell pessure 1,00]|Rate of compression : 0.5 % |Wet density| gricm®| 15379
Strain
Time RAxial defor] Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?

0 0 0 1 0 0

40 0,526 0,995 131] 2,24712703

80 1,053 0,989 251} 4,282783243

120 1,579 0,984 446| 7,569566161

160 2,105 0,979 663] 11,19234263

200 2,632 0,974 810 13,60038715

240 3,158 0,968 926] 15,46405315

280 3,684 0,963 965] 16,02776356

320 4,211 0,958 961] 15,87410686




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

roject  : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari2006
iescription of soil : Clay (W optm ) + kapur karbit 16%(a) Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
18 H cm 7.6 7.6 76|
17 o3 = 1,00 Dcm 3.9 3,9 3,9
16  kgfom2 A cm? 11,94 11,04 11,94
15 Vem® 90,74 90,74 90,74
14 "397’:2'5 Wt gram 13937 139,57 13962
51 3 Water Content
312 Wt Container (cup), gr 22.00] 21,77
1 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,30] 32,76
310 Wt of Cup + Dry soil, gr 2950 29,95
g9 a3=025 - Water Content % 37,33 34,35
8 kgicmz Averege water content % 35,84
7
6| vd gramicm® | 1,5350998] 1,5373027| 1,53785
5 yd gramicm® | 1,1300568| 1,1316785] 1,13208
4 o3 0,25 0,5 1
3 Ao = PIA 8,316521] 11,427048] 16.0278]
2 o1= Ac+a3 8,566521] 11,927048] 17,0278]
1 (c1+c3)/2 | 4,4082605] 6,213524] 9,01388]
0r ) - (c1-03)2 4,1582605] 5,713524] 8,01388}
5 7.5 Angle of shearing resistence (o) 55,9034“

Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,90449|

Shear Stress (kb/cm?)

O A N W h OO N ©

i

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Normal Stress (kg/cm?)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

>roject : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari 2006
Yescription of soil : Clay ( w optm)+kapur karbit 16%(b) Tested by : Team of Research
ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
lo. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
lo. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
oeff. provingring K= 0,206 Volume Vcm? 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,3700
sell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr 1,5351
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm” kg/cm* kg/cm”
0 0 0 1 0
40 0,526 0,995 52| 0,891989356
80 1,053 0,989 171 2917752727
120 1,579 0,984 291 4,938887338
160 2,105 0,979 384] 6,482442789
200 2,632 0,974 451 7,572561241
240 3,158 0,968 485| 8,099423086
280 3,684 0,963 492| 8,171668052
320 4,211 0,958 487] 8,044422521




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogvakarta 55684,

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Projeci : Tugas Akhir Sampie No. : disturbed
Locatic : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit16%(b) Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3.9
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K = 0,206 Volume Vem? 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,5700
Cell pessure 0,50{Rate of compression : 0.5 % Wet density gricm]  1,5373
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving fing u
) kglem® kg/cm® kgicm?*
0 0 0 1 0
40 0.526 0,995 71 1,217908543
80 1,053 0,989 157 2678872387

120 1,579 0,984 312 5,295301889

160 2,105 0,979 457 7714782173

200 2,632 0,974 537 9,016552964

240 3,158 0,968 507 9,069805324

280 3,684 0,963 627 10,41389404

320 4,211 0,958 621 10,25787759




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

BUEIMA Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Location : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari 2006
Description of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 16%(b) Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area {A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vcm? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,6200
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % {Wet density| gr/cm®}  1,5379
Strain
Time [Axial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 112] 1,021207843
80 1,053 0,989 217] 3,702645274
120 1,579 0,984 439] 7,450761311
160 2,105 0,979 657] 11,09105446
200 2,632 0,974 825] 13,85224617
240 3,158 0,968 897] 14,97975775
280 3,684 0,963 891] 14,79869153

320 a1 0.958 887 14.65175108




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TR
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)
'roject  : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : 15 Februari2006
rescription of soil : Clay (W optm ) + kapur karbit 16%(b) Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
16 | Hcm 7,6 7.6 7.6l
15 i o3 = 1,00 D cm 39 39 3.9
14 kg/em2 A cm? 11,94 11,94] 11,94
Vem? 90,74 90.74| 90,74
13 63=05
1 kgim2 Wt gram 139,37 139,57 139,62
$49 | Wafdr Content
%1 0 Wi Container (cup), gr 22,00f 21,77
2 W of Cup + Wet soil, gr 32,30] 3276
: 9 Wt of Cup + Dry soil, gr 2950 29,95
8 ©3=025 Water Content %] 37,33] 34,35
7| . kglom2 Averege water content % 35,84
6 yd gram/cm® | 1,5350998| 1,5373027] 1,53785
5 yd gram/cm® | 1,1300568| 1,1316785] 1,13208
4
3 53 0,25 0,5 1
Ac = P/IA 8,1716681] 10,413894| 14,9798/
2 o1= Acto3 | 8.4216681| 10,913894} 15,9798
1 (c1+03)2 4,335834] 5706947 8,48988]
0 . (c1-03)/2 4,085834| 5206947| 7.48988]
5 7.5 Angie of shearing resistence (0) 54'5536]!
Apperen cohesion (kg/cm?) 0,9481 8]

Shear Stress (kb/cm?)
O = N W hHh O ~N 0O

Strain (%)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Normal Stress (kg/cm?)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

>roject : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
.ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
Yescription of soil : Clay ( w optm)+geotekstil 1 Ips Tested by : Team of Research
‘ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
lo. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
to. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
‘oeff. proving ring K= 0,206 Volume Vem? 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,1000
sell pessure 0,25]Rate of compression : 0.5 % Wet density gr 1,5321
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo Kg/cm* kg/cm® kg/cm*
0 0 0 1 0 0
60 40 0,526 0,995 11 0,188690056
120 80 1,053 0,989 441 0,750766784
120 1,579 0,984 59] 1,001355165
160 2,105 0,979 71 1,198576662
200 2,632 0,974 87 1,460782324
240 3,158 0,968 101 1,686683983
280 3,684 0,963 138] 2292053234
320 4,211 0,958 167] 2,758559674
360 4737 0,953 2321 3,811194243
400 5,263 0,947 257] 4,198557956
440 5,789 0,942 259] 4,207724716
480 6,316 0,937 2511  4,054975623
520 6,842 0,932 2451 3935807733
560 7,368 0,926 240] 3,833702725
600 7,895 0,921 230] 3,653090309
640 8,421 0,916 210} 3,316370681




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14.4 Tel

. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Y

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir
Locatic : Ngawen, Gunungkidul
Description of soil : Clay (w optm)+ geotekstil 1 lapis Tested by

Sample No.
Date

. disturbed

akarta 5!

: 16 Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter Dcom 3.9
No. of Proving ring of test piece Cross area |A cm? 11,9459
Coefi. proving ring 0,206 Voiume Vem? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 138,9800
Cell pessure 0,50|Rate of compression : 0.5 9 Wet density, grid  1,5308
Strain
Time Axial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm? kg/cm® | kglem®

0 0 0 1 0 0

40 0,526 0,995 18] 0,308765546

80 1,053 0,989 61] 1,040835768

120 1,579 0,984 123] 2,087570937

160 2,105 0,979 166] 2,802305997

200 2,632 0,974 198| 3,324539082

240 3,158 0,968 234] 3,907762891

280 3,684 0,963 259] 4,301752084

320 4211 0,958 279] 460861167

360 4,737 0,953 288 4,747565242

400 5,263 0,947 296| 483569321

440 5,789 0,942 304] 4,938796578

480 6,316 0,937 306] 4,943516099

520 6,842 0,932 308] 4,947872579

560 7,368 0,926 309] 49358922568

600 7.895 0,921 301] 4.780783405

640 8,421 0,916 295] 4658711195




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Location : Ngawen, Gunungkidul Date . 16Februari 2006
Description of soil : Clay( Woptm )+ geotekstil 1 lapis _ Tested by : Team of Research
Type of test apparatus ﬂjght Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area  |A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K3 0,206 Volume Vem? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,2500
Cell pessure 1,00{Rate of compression : 0.5 % |Wet density grlem?®|  1,6338
Strain
Time HAxial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 20| 0,343072829
80 1,053 0,989 90| 1,53565933
120 1,579 0,984 146] 2,47792973
160 2,105 0,979 198} 3,342509563
200 2,632 0,974 237] 3,979372537
240 3,158 0,968 270] 4,508957182
280 3,684 0,963 293| 4,866460852
320 4211 0,958 308{ 5,104161312
360 4737 0,953 323 5,306102329
400 5,263 0,047 334| 5,456491662
440 5,789 0,942 355| 5,767344688
480 6,316 0,937 372] 6,009764669
520 6,842 0,932 392] 6,297292373
560 7,368 0,926 398| 6,357557018
600 7.895 0,921 399{ 6,337317537
640 8,421 0,916 391| 6,174766363
680 8,947 0,911 389| 6,107876237




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
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TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

: Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
- Ngawen, Gunungkidul Date : 16Februari2006
lescription of soil : Clay (W optm ) + Geotekstil 1 lapis Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
Hcm 7.6 76 7.6l
s3= 1,00 D cm 3.9 3,9 3,9
kg/cm2 A cm? 11,95 11,95 11,95
Vcm® 90,79 90,79 90,79
Wt gram 139,10 138,98] 139,25
Water Content
63=0,5 Wt Container (cup), gr 2200f 21,77
kg/m2 Wi of Cup + Wet soil, gr 3230] 32,76
/ Wi of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
/ ¢3=0,25 Water Content %] 37,33 34,35
/ kgfcm2 Averege water content % 35,84
yd gram/icm® | 1,5321259] 1,5308041] 1,53378
yd gramicm® | 1,1278676] 1,1268946| 1,12908
/
/ o3 0,25 0.5 1
Ao = P/IA 4,2077247| 4,9478726| 6,35756
o1= Acto3 | 4,4577247| 5.4478726] 7,35756)
(c1+o3)i2 | 23538624 2,9739363| 4,17878]
e {c1-03)/2 2,1038624| 24739363 3,17878]
10 15 20 Angle of shearing resistence (0) 36,7725
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,85208)
|
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Normat Stress (kg/cm?)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

>roject : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
ocatior : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
Yescription of soil : Clay ( w optm)+geotekstil 1 Ips-B Tested by : Team of Research
ype of test apparatus Hight Hcm 7,6
lo. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
lo. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
oeff provingring K= 0,206 Volume Vom? 90,7889
=K/A 0,017244401 Wight W gram 138,9700
sell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/] 1,5307
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm* kg/cm? kg/cm”
0 0 0 1 0
60 40 0,526 0,995 8] 0,137229132
120 80 1,053 0,989 41 0,699578139
120 1,679 0,984 63 1,069243651
160 2,105 0,979 75 1,266102107
200 2,632 0,974 97 1,628688338
240 3,158 0,968 125] 2,087480177
280 3,684 0,963 157] 2,607625781
320 4,211 0,958 198] 3,270627637
360 4737 0,953 221 3,630491067
400 5,263 0,947 239] 3,904495531
440 5,789 0,942 245] 3,680280137
480 6,316 0,937 240] 3,877267528
520 6,842 0,932 235 3,77516252




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 1

Tolp. {0274) 895042, 895707 fax 895330 Y

akarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

sject : Tugas Akhir Sample No. . disturbed
cation : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari 2006
'scription of soil ; Clay (w optm)+ geotekstil 1 lapis(B) Tested by : Team of Research
pe of test apparatus Hight Hcm 76
. Of cell Dimension Diameter Dcm 38
. of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
eff. proving ring K 0,206 Volume V.cm® 90,7889
KIA 0,017244401 Wight W gram 139,5700
Il pessure 0,50{Rate of compression : 0.5 % Wet density gric 1,6373
Strain
ime | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
o kg/cm® kg/cm” kg/cm”
0 0 0 1 4 0
40 0,5 0,995 14 0,205843697
—80 1,063 0,989 B3 1,074961531
120 1,579 0,984 126 2,738487501
160 2,105 0,979 172 2,903594166
200 2,532 0,974 213 3,5763987103
240 3,158 0,968 251 4, 191660735
280 3,684 0,963 287 4 766806364
320 4,271 0,958 309 5,1041613712
30U 4,737 0,953 312 5, 1253499154
5,263 0,947 308 5,031734826
440 5,7 0,947 301 4,890058454




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Project

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

: Tugas Akhir

Location : Ngawen, Gunungkidul
Description of soil : Clay( Woptm )+ geotekstil 1 lapis (B, Tested by

Sample No.
Date

: disturbed
: 16Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter D cm 39
No. of Proving ring of test piece Cross area  |A cm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vem?® 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,6100
Cell pessure 1,00(|Rate of compression : 0.5 % [Wet density griem®|  1,5377
Strain
Time HAxial defor] Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0
40 0,526 0,995 171 0,291611905
80 1,053 0,989 89] 1,518596449
120 1,579 0,984 138] 2,342152758
160 2,105 0,979 189] 3,19057731
200 2,632 0,974 227] 3,811466523
240 3,158 0,968 268]| 4,475557499
280 3,684 0,963 307| 5,098987992
320 4,211 0,958 329] 5,43452774
360 4,737 0,953 351] 5,766074048
400 5,263 0,947 357] 5,832238094
440 5,789 0,942 365 5,929805102
480 6,316 0,937 357] 5,767435448
520 6,842 0,932 348] 5,590453434
560 7,368 0,926 341} 5,447052621




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

'roject : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
ocation : Ngawen, Gunungkidul Date : 16 Februari2006
lescription of soil : Clay (W optm } + Geotekstil 1 lapis (B) Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
7 Hcm 7.6 7.6 76|
s3= 1,00 Dcm 3,9 3,9 3,9
; L kglcm2 Acm? 11,95 11,95 11,95
6 / Vom® 90,79 90,79| 9079
? ! 63=05
: kg/m2 Wt gram 138,97 139,57] 139,61
385 | / e - Water Content
i .
3 1 Wt Container (cup), gr 2200 21,77
E".;t | Wt of Cup + Wet sail, gr 32,30, 32,76
B ) . 632025 Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
kglcm2 Water Content %| 37,33] 34,35
3 Averege water content % 35,84
»
L yd gramicm® | 1,530694] 1,5373027] 1,53774
) - / yd gram/cm® | 1,1268135| 1,1316785] 1,132
i o3 0.25 0.5 1
Y Ac = PIA 3,9802801| 5,1253992| 6,47827,
f o1= Ac+o3 4,2302801| 5,6253992| 7,47827
i (c1+03)/2 2,2401401| 3,0626996| 4,23913]
0 " F (c1-03)2 | 1.9901401] 2,5626996| 3,23913]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Angle of shearing resistence (0) 36,687"
Strain (%) Apperen cohesion {kg/cm?) 0,85353]
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 896042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55684.

oject : Tugas Akhir Sample No. : Disturbed
«catior : Ngawen, Gunungkidul Date : 17 Februari 2006
sscription of soil : Clay ( w optm)+geotekstil 2 Ips (a) Tested by : Team of Research
e of test apparatus [ Hight Hem 7,6
. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
. of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
eff. provingring K= 0,206 Volume Vem?® 90,7889
K/A 0,017244401 Wight W gram 138,9900
i pessure 0,25{Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/) 1,5309
Strain
ime | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
7o kg/cm® Kkg/cm*® kg/cm”
0 0 0 1 0
60 40 0,526 0,995 7 0,12007549
120 80 1,053 0,989 16]  0,273006103
120 1,579 0,984 49 0,83163395
160 2,105 0,979 86] 1,451797083
200 2,632 0,974 122]  2,048453374
240 3,158 0,968 164] 2571775578
280 3,684 0,963 173]  2,873371083
320 4,211 0,958 188 3,07240778
360 4737 0,953 211]  3,466215454
400 5,263 0,947 238] 3,888158729
440 5,789 0,942 254]  4,12649451
480 6,316 0,937 2711  4,378081251
520 6,842 0,932 282} 4,530195024
560 7,368 0,926 295] 4712259599
600 7,895 0,921 291}  4,621953391
640 8,421 0,916 285] 4,500788781




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1 Kaliurang KM. 144 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 56534.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

act : Tugas Akhir Sample No. . disturbed
ition : Ngawen, Gunungkidul Date : 17 Februari 2006
sription of soil : Clay (w optm)+ geotekstil 2 lapis (a) Tested by : Team of Research
: of test apparatus Hight Hcm 7.6
Of celi Dimension Diameter Dom 3,9
»f Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,8459
f. proving ring K= 0,206 Volume Vem® 90,7889
A 0,017244401 Wight W gram 139,4500
pessure 0,50|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cn] 1,5360
Strain
e Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm” kg/cm? kg/cm?
U 0 1 0 0
40 0,526 0,995 17 0,2916T1905
1,053 0,989 28 0,47776068
120 1579 0,964 73 71,238964865
160 2,105 0,979 137 2312746516
200 2,632 0,974 179 3,005517655
240 3,15 0,968 243 4 058061464
280 3,684 0,963 2B5]  4,733588201
320 4211 0,958 308]  5,087642991
360 4737 0,953 327 2,3/ 1812572
400 5,263 0,947 348 5,6852
440 5,7 0,942 353 5,734852606
4380 6,376 0,937 346]  5,589727353
520 6,642 0,932 340 5,467937263
560 7,368 0,926 325 5,19147244




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Project

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

: Tugas Akhir
Location : Ngawen, Gunungkidul

Sample No.
Date

Description of soil : Clay( Woptm )+ geotekstil 2 lapis (a) Tested by

: disturbed
: 16Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area |Acm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vcom? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,7100
Cell pessure 1,00{Rate of compression : 0.5 % |Wet density gricm®| 11,5388
Strain
Time RMxial defor] Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1 0
40 0,526 0,995 21] 0,360226471
80 1,053 0,989 63] 1,074961531
120 1,579 0,984 173] 2,936177009
160 2,105 0,979 2341 3,950238575
200 2,632 0,974 297] 4,986808622
240 3,158 0,968 347 5,794844971
280 3,684 0,963 398 6,6104144
320 4,211 0,958 4471 7,383689665
360 4737 0,953 4511 7,408830188
400 5,263 0,947 453] 7,400571027
440 5,789 0,942 4571 7,424440909
480 6,316 0,937 461{ 7,447584711
520 6,842 0,932 465| 7,470002433
560 7,368 0,926 451 7,20416637
600 7,895 0,921 4421 7,020286595
640 8,421 0,916 4311 6,806456016




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SoREL MR
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)
roject : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
socation : Ngawen, Gunungkidul Date : 17 Februari2006
escription of soil : Clay (W optm ) + Geotekstil 2 lapis (a) Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
8 H cm 7.6 7.6 7.6]
| o3 = 1.00 Dcm 3.9 39 39
! kg/icm2
7 | A cm? 11,95 11,85 11,95
63205 Vcm 90,79 90,79] 90,79
6 ; kg/m2 Wi gram 138,99 139,45 139,71
3 Water Content
£ ) F‘\'\
% ‘ Wit Container (cup), gr 22,00 21,77
8 63 =0,25 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,30 32,76,
o kg/cm2 Wt of Cup + Dry soil, gr 2050] 29,95
4. /’ Water Content %| 3733 3435
; / Averege water content % 35,84
3 | /
j / yd gram/cm® | 1,5309143] 1,535981] 1,53884
9‘/ / vd gram/cm® | 1,1269757] 1,1307055| 1,13281
201/
: o3 0,25 0,5 1
Ac = P/A 4,7122596| 57348526 7,47
1 1= Ac+o3 4,9622596| 6,2348526 8.47
(61+63)/2 2,6061298} 3,3674263| 4,735
0~ S e S (c1-63)/2 2,3561298{ 2,8674263| 3,735
0 5 10 15 20 Angle of shearing resistence (o) 37,7812
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,99433,
5.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55684.

oject : Tugas Akhir Sampie No. : Disturbed
catior : Ngawen, Gunungkidul Date : 17 Februari 2006
iscription of soil : Clay ( w optm)+geotekstil 2 Ips (b) Tested by : Team of Research
»e of test apparatus Hight Hcm 7,6
. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
eff. proving ring K= 0,206 Volume Vcm?® 90,7889
K/A 0,017244401 Wight W gram 139,1500
Il pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 % Wet density ar/ 1,6327
Strain
ime | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
7o kg/cm* kg/cm” kg/icm”
0 0 0 1 0 0
60 40 0,526 0,995 g]  0,154382773
120 80 1,053 0,989 23 0,392446273
120 1,579 0,984 54] 0,916494558
160 2,105 0,979 97 1,637492059
200 2,632 0,974 134] 2,249940591
240 3,158 0,968 168] 2,8055/3358
280 3,684 0,963 232]  3,853306886
320 4211 0,958 257 4,2452086
360 4737 0,953 261 4287593523
400 5,263 0,947 269]  4,394599572
440 5,789 0,942 272 4,418923254
480 6,316 0,937 275] 4,442702376
520 6,842 0,932 268] 4,305291725
560 7,368 0,926 261 4 169151713




§TE) LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
: FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
s UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Wk JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA
st Tugas Akhir Sample No. . disturbed
tion : Ngawen, Gunungkidul Date : 17 Februari 2006
ription of soil : Clay (w optm)+ geotekstil 2 lapis (b) Tested by : Team of Research
of test apparatus Hight Hcm 7,6
X cell Dimension Diameter Dcm 39
f Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
f.provingring K= 0,206 Volume Vcm? 90,7889
dA 0,017244401 Wight W gram 139,5300
ressure 0,50]|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cny 1,5369
Strain
e Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kglcm” kg/cm? kg/cm?
0 0 T 0
40 0,526 0,995 13 0,222997339
1,053 0,989 21 0,35832051
120 1,579 0,984 85| , 2444
160 2,105 0,979 143 2414034684
200 2,632 0,974 186 R
240 3,158 0,968 237 3,8357663367
] 280 3,684 0,963 253 i 1
320 4277 0,958 263 4 6574684956
360 4737 0,953 306]  5,026833786
400 D, 0,947 319 5211439647
440 9,/8Y 0,942 333 5,409931778
480 6,316 0,937 339 R
520 0,842 0,932 343 5510130827
560 7,358 0,926 345 0,510847667
600 7895 0,927 345 ; 65
540 8,427 0,976 337 5,327985331
680 8,947 0,977 328]  5,150085876




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Project

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

: Tugas Akhir

Location : Ngawen, Gunungkidul
Description of soil : Clay( Woptm )+ geotekstil 2 lapis (b) Tested by

Sample No.
Date

: disturbed
: 17Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of celi Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area  jAcm? 11,9459
Coeff. provingring K 3 0,206 Volume Vcm? 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,6500
Cell pessure 1,00/|Rate of compression : 0.5 % |Wet densityl gricm®|  1,5382
Strain
Time HAxial defor] Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/em? kg/cm?

0 0 0 1 0 0

40 0,526 0,995 19 0,325919188

80 1,053 0,989 89} 1,518596449

120 1,579 0,984 161] 2,732511551

160 2,105 0,979 229] 3,865831767

200 2,632 0,974 282] 4,734949601

240 3,158 0,968 323] 5,394048777

280 3,684 0,963 359] 5,962660225

320 4,211 0,958 389] 6,425627024

360 4,737 0,953 408] 6,702445048

400 5,263 0,947 428] 6,992150992

440 5,789 0,942 4411 7,164504247

480 6,316 0,937 451] 7,286031897

520 6,842 0,932 4541 7,293292698

560 7,368 0,926 456] 7,284035177

600 7,895 0,921 459{ 7,290297617

640 8,421 0,916 455] 7,185469809

680 8,947 0,911 449] 7 049965117

720 9,474 0,905 441} 6,884328103




LABORATORIUM MEKANIKA

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

SALREI A
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)
roject  : Tugas Akhir Sample No.  : disturbed
scation : Ngawen, Gunungkidul Date : 17 Februari2006
escription of soil : Clay (W optm ) + Geotekstil 2 lapis (b) Tested by : Team of Research
Piece No : 1 2 3
8 ; H cm 76 7.6 7.6{
o3 = 1,00 Dcm 3,9 3,9 3,9l
I kg/em2
7 A cm? 11,95 11,95 11,95
| V cm? 90,79 90,79  90.79j
c3=0,5
5 kg/m2 Wt gram 139,15 139,53 139,65
:é. :’ Water Content
%95 Wit Container (cup), gr 22,00 21,77,
2 63 =0,25 Wt of Cup + Wet soil, gr 32,30 32,76
% kg/cm2 Wt of Cup + Dry soil, gr 29,501 29,95
4 Water Content %| 37.33] 3435
Averege water content % 35,84
3 yd gram/cm? 1,5326766] 1,5368621] 1,53818
yd gram/cm® 1,128273| 1,1313542{ 1,13233
2
! 3 0,25 05 1
| Ac = P/A 4,4427024} 55109477] 7,29329]
1 i o1= Ac+o3 4,6927024{ 6,0109477] 8,29329
(c1+63)/2 2,4713512] 3,2554738( 4,64665
0 - . S S, . e (c1-63)/2 2,2213512] 2,7554738| 3,64665
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Angle of shearing resistence (o) 38,0363
Strain (%) Apperen cohesion (kg/icm?) 0,93831
E
(3]
r
x
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Normal Stress {kg/cm’)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Project : Tugas Akhir

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Locatior : Ngawen, Gunungkidul
Description of soil : Clay ( w optm)+kapur karbit12%+geo 1 Tested by

Sample No.
Date

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

: Disturbed

: 18Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of celi Dimension Diameter D cm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Coeff. provingring K= 0,206 Volume V cm? 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,4700
Cell pessure 0,25|Rate of compression : 0.5 YWet density gr/ 1,5362
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm” kg/cm? kg/cm?

0 0 0 1 0 0

40 0,526 0,995 34 0,583223809

80 1,053 0,989 111 1,89397984

120 1,579 0,984 196 3,326535802

160 2,105 0,979 281 4,743662562

200 2,632 0,974 306 5,137924035

240 3,158 0,968 331 5,527647508

280 3,684 0,963 369 6,128751039

320 4,211 0,958 375 6,194370525

360 4,737 0,953 395 6,48888675

400 5,263 0,947 390 6,37135254

440 5,789 0,942 384 6,238479888

480 6,316 0,937 371 5,993609388




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Projec! : Tugas Akhir

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Locatic : Ngawen, Gunungkidul

Sample No.

Date

. disturbed

: 18Februari 2006

Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit 12%+geo 1 Ips Tested by : Team of R ch
Type of test apparatus Hight Hcm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter Dcm 39
No. of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
Coeff. provingring K = 0,206 Volume Vem? 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,6100
Cell pessure 0,50 |Rate of compression : 0.5 % |Wet density grien  1,5377
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm” kgicm* | kg/em?
0 0 0 1 0
40 0526 0,995 40 0,686145658
80 1,053 0,989 128 2,184048825
120 1,579 0,984 219 3,716894595
160 2,105 0,979 315 5,31762885
200 2,632 0,974 332 5,574479672
240 3,158 0,968 361 6,028642751
280 3684 0,963 392 6,510759911
320 4,211 0,958 425 7,020286595
360 4737 0,953 435 7,145989205
400 5,263 0,947 449 7.335223821
440 5,789 0,942 451 7,326964661
480 6,316 0,937 448 7,237566053
520 6,842 0,932 440 7,068389399




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Project

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

: Tugas Akhir

Location : Ngawen, Gunungkidul

Sample No.
Date

: disturbed
: 18Februari 2006

Description of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 12%+geo Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hcm 7.6
No. Of celi Dimension Diameter Dcm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
Coeff. proving ring K 3 0,206 Volume Vem?® 90,7889
k=K/A 0,0172444 Wight W gram 139,6500
Cell pessure 1,00|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cn 1,5382

Strain

Time PAxial defor{ Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 0 1
40 0,526 0,995 1,114986694
80 1,053 0,989 159 2,71299815

120 1,579 0,984 250 4,243030359

160 2,105 0,979 325 5,486442465

200 2,632 0,974 360 6,044616512

240 3,158 0,968 382 6,37933942

280 3,684 0,963 409 6,793114295

320 4,211 0,958 432 7,135914844

360 4,737 0,953 442 7,260982135

400 5,263 0,947 458 7,482255034

440 5,789 0,942 478 7,765607778

480 6,316 0,937 490 7,91608787

520 6,842 0,932 512 8,225034937

560 7,368 0,926 535 8,545962324

600 7,895 0,921 551 8,751533741

640 8,421 0,916 565 8,922616356

680 8,947 0,911 560 8,792829545

720 9,474 0,905 558 8,710782498
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'roject
ocation

Dlress (KG/ICML)
gO) ~i

(&)}

Shear Stress (kb/cm?)

: Tugas Akhir

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT

UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

Sample No.

: Ngawen, Gunungkidul Date
)escription of soil : Clay ( W optm ) + kapur karbit 12%+geo 1Ips (a, Tested by

: disturbed
: 18 Februari2006
: Team of Research

Piece No : 1 2 3
H cm 76 7.6 7.6]
03= 1,00 D cm 3,9 3.9 3,9
kglem2 Acm? 11,95 11,95 11,95
. 53=05 Vem® 90,79 90,79f 90,79
‘ /-/‘/t"\' kg/m2 Wi gram 13947] 139,61 139,65
\\ Water Content
s3=025 Wit Container (cup), gr 22,00f 21,77
kg/cm2 Wi of Cup + Wet soil, gr 32,30f 32,76
Wt of Cup + Dry soil, gr 29,50 29,95
Water Content % | 37.33] 3435
Averege water content % 35,84
yd gram/cm® 1,6362012f 1,5377433f 1,53818
vyd gram/cm?® 1,1308677{ 1,1320028| 1,13233
c3 0,25 0,5 1
Ac = P/A 6,4888867| 7,3352238 8,92262
ol1= Ac+c3 6,7388867] 7,8352238{ 9,92262
(c1+c3)/2 3,4944434] 4,1676119| 5,46131
T (o1-03)/2 3,2444434| 3,6676119] 4,46131
7.5 Angle of shearing resistence (0) 38,4924
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 1,30963

3 4 5 6 7 8 9 10
Normal Stress (kg/icm?)

11

12 13 14




TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir
Locatior : Ngawen, Gunungkidul

Sample No.
Date

Description of soil : Clay ( w optm)+kapur karbit 12%+geo 1ips (k Tested by

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

: Disturbed
: 18 Februari 2006
: Team of Research

Type of test apparatus Hight H cm 7,6
No. Of cell Dimension Diameter D cm 3.9
No. of Proving ring of test piece Cross area A cm? 11,9459
Zoeff. provingring K= 0,206 Volume Vcem? 90,7889
«=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,3500
cell pessure 0,25]Rate of compression : 0.5 % Wet density gr 1,5349
Strain
Time | Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
Yo kg/cm? kg/cm* | kg/cm*
0 0 0 1 0
40 0,526 0,995 27] 0,463148319
80 1,053 0,989 97 1,6550995
120 1,579 0,984 178] 3,021037616
160 2,105 0,979 207] 3,494441816
200 2,632 0,974 298] 5,003599224
240 3,158 0,968 337] 5,627846557
280 3.684 0,963 342] 5,680305841
320 4,211 0,958 379 6,26044381
360 4,737 0,953 412  6,768155293
400 5,263 0,947 409] 6,681751766
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TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. {0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Projec! : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
Locatic : Ngawen, Gunungkidul Date : 18 Februari 2006
Description of soil : Clay (w optm)+ kapur karbit 12% +geo 1lps (b)  Tested by : Team of Research
Type of test apparatus Hight Hem 7.6
No. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
No. of Proving ring of test piece Cross area Acm? 11,9459
Coeff. proving ring K= 0,206 Volume Vem? 90,7889
k=K/A 0,017244401 Wight W gram 139,6300
Cell pessure 0,50|Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cm] 1,5380
Strain
Time Axial defor- Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm” kg/cm? kg/cm®
0 0 0 1 0
40 0,526 0,995 37 0,634684734
80 1,053 0,989 113 1,928105603

120 1,579 0,984 207 3,513229138

160 2,105 0,979 289 4878713453

200 2,632 0,974 375 6,296475533

240 3,158 0,968 412 6,880334663

280 3,684 0,963 448 7 44086847

320 4,211 0,958 461 7 614946165

360 4737 0,953 458 7.540250679

400 5,263 0,947 451 7.367897424
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TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

oject : Tugas Akhir Sample No. : disturbed
cation : Ngawen, Gunungkidul Date : 18 Februari 2006
sscription of soil : Clay( Woptm )+ kapur karbit 12% + geo 1 Ips (b) Tested by : Team of Research
e of test apparatus Hight Hcm 76
. Of cell Dimension Diameter D cm 3,9
. of Proving ring of test piece Cross area JAcm? 11,9459
eff. proving ring K I 0,206 Volume VvV cm? 90,7889
K/A 0,0172444 Wight W gram 139,5800
il pessure 1,00{Rate of compression : 0.5 % Wet density gricm{ 1,5374
Strain
lime Pxial defor] Strain Reading of Pore pressure
mation proving ring u
% kg/cm? kg/cm?® | kg/cm?
0 0 0 1 0 0
40 0,526 0,995 49] 0,840528431
80 1,053 0,989 127] 2,166985944
120 1,579 0,984 228 3,869643688
160 2,105 0,979 315] 5,31762885
200 2,632 0,974 421] 7,068843199
240 3,158 0,968 461] 7,698626892
280 3,684 0,963 513| 8,520458762
320 4,211 0,958 523] 8,639082092
360 4,737 0,953 531] 8,723035099
400 5,263 0,947 539] 8,805535946
440 5,789 0,942 532| 8,642894012
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TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

roject : Tugas Akhir Sample No.
ocation : Ngawen, Gunungkidul Date
)escription of soil : Clay ( W optm ) + kapur karbit 12% + geo 1lps (I Tested by

: disturbed
: 18 Februari2006
: Team of Research

Piece No : 1 2 3|
95 . 7
. 3= 100 Hem 6 7.6 7.6
i kglcm?2 D cm 3,9 3,9 3.9
85 A cm? 11,95 11,95 11,95
8 ‘ Vem?® 90,79 90,79 90,79
75 / Bl _ Wt gram 139,35 139,63 139,58“
7 c3=05
:6 5 i kg/m2 Water Content
2 '6 'j Wt Container (cup), gr 22,00 21,77
z ‘
='5 5 , Wt of Cup + Wet soil, gr 32,30 32,76
s , Wit of Cup + Dry soil, gr 29,50| 29,95
. | 63=0,25 Water Content % 37,33] 3435
) kg/cm2 Averege water content % 35,84
3 yd gram/cm?® 1,5348795] 1,5379636] 1,53741
vd gram/cm?® 1,1298947{ 1,132165| 1,13176
a3 0,25 0,5 1
Ao = P/A 6,7681553| 7,6149462| 8,80554
ol= Ac+o3 7,0181553| 8,1149462| 9,80554|
(01+63)/2 3.6340776] 4,3074731} 5,40277,
; - [ (o1-03)/2 3,3840776] 3,8074731} 4,40277|
0 2.5 5 7.5 Angle of shearing resistence (o) 38,4438
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 1,42755
5 .
- .
£
L
e}
x
o«
0
£
[72]
T
©
o
£
[72]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Normal Stress (kg/cm?)
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