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INTJ SARI

Perbaikan kualitas tanah dasar untuk keperluan

"sub grade" jalan merupakan pekerjaan tanah yang lazim

dilakukan pada setiap pembangunan jalan. Untuk menda-

patkan tingkat kekuatan tertentu dari "sub grade" lem-

pung, tidak cukup hanya dengan usaha pemadatan. Maka

diperlukan suatu metode perbaikan tanah dasar yang

mampu memberikan tingkat stabi1itas yang lebih tinggi,

yang pada akhirnya akan memberikan keawetan, kekuatan

dan stabi- litas pada lapisan struktur diatasnya.

Metode stabi1isasi tanah labil dengan menggunakan

semen Clean set adalah metode terbaru yang merupakan

hasil pengembangan dari metode Soil cement. Sebagaimana

lazimnya teknologi terbaru, ia menjanjikan keunggulan

maupun kelebihan yang tidak terdapat pada metode terda-

hulu. Namun pada kenyataannya metode Clean set tidaklah

lebih baik dari pada metode Soil cement.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan

dari masing-masing metode yang ditunjukkan oleh nilai

CBR dan UCT. Tinjauan mengenai daya serap air dari

kedua metode ini juga dilakukan untuk mengetahui daya

stabi1isasi pada tanah lempung dengan kandungan atau

kadar air yang tinggi.

Dari hasil penelitian pada berbagai variasi

kadar/campuran semen maupun lamanya masa curing, terli-

hat bahwa nilai CBR dan UCT dari metode Soil cement

masih jauh lebih tinggi jika dibandingkan dengan metode

Clean set. Demikian juga dengan daya serap air dari

metode Soil cement ternyata lebih baik dari pada metode

Clean set.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan prasarana transportasi darat berupa

jalan raya, merupakan suatu langkah yang tepat dan

strategis guna menunjang kepesatan pertumbuhan ekonomi

suatu kawasan. Bahkan dapat dikatakan bahwa kemajuan

suatu daerah/wilayah dapat diukur atau dilihat dari

sistem jaringan transportasi yang ada. Maka pembangunan

jalan-baru menjadi sangat urgen guna menampung dan

mengimbangi mobilitas masyarakat yang cenderung mening-

kat.

Dalam merencanakan trace suatu jalan, perencana

berusaha memilih lokasi atau medan yang paling mengun-

tungkan baik ditinjau dari segi teknis maupun ekonomi.

Topografi medan seperti gunung dan jurang sedapat

mungkin dihindari. Demikian pula halnya dengan kondisi

tanah dasar (sub grade) yang akan menjadi tempat dimana

lapis perkerasan akan diletakkan, menjadi bahan

pertimbangan yang tidak kalah pentingnya. Sebab keawe-

tan struktur lapis perkerasan jalan, terutama jenis

perkerasan lentur, sangat dipengaruhi dan peka

terhadap perubahan kembang susut yang terjadi pada

tanah dasarnya.



Namun pada kenyataannya dilapangan, seringkali

kita dihadapkan pada kondisi tanah dasar yang tidak

menguntungkan berupa tanah lempung, lumpur, gambut atau

jenis tanah labil lainnya, yang menuntut kita melakukan

upaya-upaya perbaikan hingga memungkinkan untuk dile-

takkannya konstruksi perkerasan jalan. Masalahnya

adalah bagaimana memperbaiki sifat-sifat tanah labil

tersebut tanpa harus mengeruk atau menggantinya ?

Stabilisasi tanah dasar (sub grade) dengan menggu-

nakan campuran kapur telah dilakukan manusia sejak dua

ribu tahun yang lampau. Sayangnya hasil pengerasan

dengan bahan tersebut mudah retak sehingga dapat meru-

sak konstruksi perkerasan jalan.

Upaya-upaya penelitian mengenai bahan stabilisasi

terus dilakukan hingga ditemukannya suatu metoda stabi

lisasi yang disebut "Soil cement methode"; yaitu metode

pengerasan tanah lumpur dengan menggunakan semen.

Metode ini pertama kali dikembangkan di Amerika serikat

tahun 1930, guna perbaikan lapisan base-course jalan.

Cara ini kemudian dipakai secara luas di Jepang pada

tahun 1950-an. Metode ini ternyata memberikan inspirasi

bagi para peneliti/ahli untuk menciptakan suatu metoda

stabilisasi terbaru dengan menggunakan semen yang

dibuat khusus. Metoda tersebut diberi nama sesuai

dengan nama produk semennya yaitu Metoda"Clean set".



Pada dasarnya mekanisme pelaksanaan metode Clean

set tidaklah berbeda dengan metode soil cement. Perbe-

daannya hanya terletak pada penggunaan bahan pencampur.

Jika metode soil cement menggunakan semen yang biasa

dipakai untuk pekerjaan struktur, maka metode clean set

menggunakan semen khusus yang tidak dapat dipakai untuk

pekerjaan struktur.

Kendati semen clean set terbukti mampu meningkat-

kan daya stabilitas tanah, dan telah diujicobakan pada

beberapa proyek jalan maupun terminal peti kemas, namun

jika dibandingkan dengan semen biasa, keunggulannya ma-

sih dipertanyakan. Untuk itulah kami mencoba mengadakan

penelitian-perbandingan antara penggunaan semen

Portland dengan semen clean set sebagai bahan stabili

sasi tanah labil. Dalam hal ini contoh tanah yang akan

distabilakan dipilih jenis tanah lempung.

1.2. Batasan masa1ah

Permasalahan yang akan dibahas dibatasi pada hasil

penelitian laboratorium berupa pengujian California

Bearing Ratio (CBR) dan Unconfined compression test

(UCT) yang dianggap dapat memberikan gambaran langsung

mengenai kekuatan/daya dukung tanah. Untuk pengujian

CBR dengan masa curing sembilan hari, dilakukan pada

kadar air Tanah optimum. Sedangkan untuk masa curing



tiaa hari,pengujian CBR dilakukan pada kondisi kadar

air yang lebih tinggi dari kadar air optimum yaitu ±

37 7. dengan maksud agar daya pengikatan air (hidrasi)

dari kedua jenis semen dapat teramati. Untuk pengujian

UCT, dilakukan pada kadar air optimum dengan masa

curing selama sembilan hari.

Masing-masing sampel tanah diberi campuran semen

dengan variasi 37., 67. dan 97..

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui

performa dari semen portland dan semen clean set yang

ditunjukkan oleh hasil pengujian CBR dan UCT,sekaligus

menjawab pertanyaan "Benarkah metode clean set sebagai

metode terbaru, dapat mengungguli metode soil cement?

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat dijadikan bahan masukan bagi

para praktisi untuk memperoleh solusi yang tepat dalam

menghadapi permasalahan tanah labil di lapangan.

Bagi para akademisi, penelitian ini diharapkan

dapat memberikan tambahan pengetahuan/wawasan mengenai

metode stabilisasi terutama yang berkaitan dengan

penggunaan semen Clean Set sebagai bahan khusus untuk

mengeraskan tanah-tanah lunak.





BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Beberapa komponen penting yang berpengaruh pada

kekuatan semen

Kekuatan semen merupakan hasil dari proses hidra-

si. Proses kimiawi ini berupa rekristalisasi dalam

bentuk gel semen yang akan mempunyai kekuatan tekan

tinggi apabila mengeras. Tabel 2.1 memperlihatkan

kontribusi relatif dari masing-masing komponen semen

dalam mencapai kekuatannya. Kekuatan awal semen semakin

tinggi apabila semakin banyak persentase trikalsium

silikat (C3S). Jika perawatan kelembaban terus berlang-

sung, kekuatan akhirnya akan lebih besar apabila per

sentase dikalsium silikat (C2S) semakin besar. Tri

kalsium aluminat (C3A) mempunyai kontribusi terhadap

kekuatan selama beberapa hari setelah stabilisasi

karena bahan ini yang terdahulu mengalami stabilisasi.

Jika semen dicampur dengan air, maka komponen

kapur dilepaskan dari senyawanya. Banyaknya kapur yang

dilepaskan ini sekitar 20 7. dari berat semen. Kondisi

terburuknya adalah mungkin terjadi pemisahan stuktur

yang disebabkan oleh lepasnya kapur dari semen. Situasi

ini harus dicegah dengan menambahkan pada semen dengan

suatu mineral silika seperti pozolan. Mineral yang



ditambahkan ini bereaksi dengan kapur bila ada uap air

akan membentuk bahan yang kuat yaitu kalsium silikat.

Tabel 2.1. Sifat-sifat komponen semen

Komponen Kelajuan

Reaksi

Pelepasan

Panas

Trikalsium silikat

c3s

Dikalsium silikat

c2s

Trikalsium aluminat

C3A

Tetrakalsium aluminoferrat

C4AF

Sedang

Lambat

Cepat

Lambat

Sedang

Kecil

Besar

Kecil

2.2 Tanah lempung (clay)

Lempung merupakan jenis tanah yang terdiri dari

butii—butir yang sangat kecil ( s»< 0.002 mm ) dan

menunjukkan sifat-sifat plastisitas dan cohesi. Cohesi

menunjukkan bahwa butiran-butiran itu melekat satu sama

yang lainnya, sedangkan plastisitas adalah sifat yang

memungkinkan bentuk bahan berubah tanpa perubahan isi

atau tanpa kembali kebentuk aslinya, dan tanpa terjadi

retakan-retakan atau pecah-pecah.

Dalam penelitian ini digunakan tanah lempung yang

berasal dari daerah Colo, Dowe, Kudus, Jawa Tengah.



2.3 Semen

Semen merupakan bahan ikat hidrolik yang artinya

bahwa semen bereaksi dengan air dan membentuk suatu

batuan masa yang keras dan kedap air.

Semen adalah suatu hasil produksi yang dibuat

dipabrik semen. Pabrik-pabrik semen memproduksi berma-

cam-macam jenis semen dengan sifat-sifat dan karakter

istik yang berlainan sesuai dengan kebutuhan dilapangan

dan pemakaian.

2.3.1. Portland cement

Semen Portland dibuat dari semen hidrolis yang

dihasilkan dengan menghaluskan klinker yang terutama

terdiri dari si 1ikat-si1ikat kalsium yang bersifat

hidrolis ditambah dengan bahan yang mengatur waktu ikat

(umumnya gips).

Klinker semen Portland dibuat dari batu kapur

(CaC03), tanah liat dan bahan dasar berkadar besi.

Jumlah batu kapur yang dipakai disini amat banyak,

sehingga pabrik semen biasanya dibangun disekitar

gunung kapur. Bahan dasar dari klinker semen Portland

dapat dipabrikasi secara dua proses, yaitu proses basah

dan kering. Pada proses basah, sebelum dibakar bahan

dasar dicampur dengan air (slurry) dan digiling sampai

halus berupa "bubur halus". Pada proses kering, bahan

dasar dicampur dan dikeringkan, kemudian digiling



berupa "bubuk kasar". Selanjutnya kedua produksi ini

dibakar dalam tanur—putar—datar pada temperatur yang

sangat tinggi (± 1400°C) sehingga diperoleh klinker

semen Portland. Adapun bagian atau unsur utama dari

klinker adalah dikalsium silikat (C2S), trikalsium

silikat (C3S), trikalsium aluminat (C3A) dan tetrakal-

sium aluminatferrit (C^AF).

Akhirnya semen Portland didapatkan dengan cara

menggilas klinker tersebut dalam kilang peluru (kogel-

molens) sampai halus dengan ditambah beberapa prosen

gips (CaS042H20).

Tabel 2.2. Persentase Komposisi Semen Portland

Koaponen {I) Karakteristik Uaui

lenis sesen CtS CnS
•j 4.

CtA C4AF CaS04 CaQ HgO

Noraal I 49

Kodifikasi II 46

Kekuatan awal

tinggi III

Peaanasan

rendah IV

Tahan sulfat

56

30

43

12

15 12

46 5

36 4 12

2,9 0,8 2,4 Seien untuk segala

tujuan

2.8 0,6 3,0 Relatif sedikit pele-

pasan panas; digunakan

untuk struktur besar

3.9 1,4 2,6 Mencapai kekuatan ting

gi pada usur 3 hari

2,9 0,3 2,7 Dipakai pada bendungan

beton

2,7 0,4 1,6 Dipakai pada struktur

yang diekspos terhadap

sulfat



Semen Portland putih adalah suatu jenis semen yang

terdiri dan mempunyai sifat-sifat yang sesuai dengan

semen portland normal. Ciri-cirinya adalah tanpa

mengandung besi dan digiling sangat halus.

Semen portlan merupakan bahan ikat yang penting

dan banyak dipakai dalam pembangunan fisik.

Dalam penelitian ini digunakan PC/semen merek

Nusantara.

2.3.2. Clean set cement

Clean set merupakan jenis semen atau bahan ikat

hidrolis yang dibuat khusus untuk mengatasi permasala-

han tanah labil. Beberapa type semen clean set yang

telah diproduksi adalah type 10, 20 dan 60. Type-type

tersebut digolongkan berdasarkan pada komposisi bahan

dasar atau unsur—unsur kimiawi yang dirancang sedemi-

kian rupa sehingga sesuai dengan jenis tanah tertentu

yang akan distabilkan. Jenis tanah berpasir, lempung

alluvial, dan tanah laterit sangat tepat bila distabil

kan dengan CS-10. Sedangkan CS-20 digunakan untuk tanah

gambut dan jenis tanah organik lainnya. Dan Cs-60

sangat efektif bila dipakai untuk menstabilkan lempung

ekspansip. Pada penelitian ini digunakan type semen Cs-

10. Sebagai tambahan, bahwa semen clean set tidak dapat

dipakai untuk pekerjaan struktural seperti misalnya,
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sebagai bahan hidrolis untuk pembuatan beton bertulang.

Semen Clean set yang digunakan pada penelitian ini

adalah semen dari type CS-10 yang memiliki komposisi

kimia sebagai berikut:

- Si07 = 18,56 7.

- A1203 =5,24 7.

- Fe203 =3,08 7.

- CaO = 61,56 7.

- MgO =1,95 7.

- S03 =7,74 7.

2.4. Air

Air merupakan bahan yang diperlukan untuk memung-

kinkan terjadinya reaksi hidrolis dari suatu bahan

ikat/semen. Air juga sangat dibutuhkan sebagai bahan

pelumas bagi butiran-butiran tanah dalam proses pemada

tan. Untuk itu air harus memenuhi persyaratan teknis

agar upaya stabilisasi dapat memberikan hasil yang

diharapkan. Dalam penelitian ini digunakan air dari

laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

2.5. Desain dan pelaksanaan pekerjaan stabilisasi

Proses desain dari upaya stabilisasi merupakan

suatu usaha untuk mendapatkan rancangan ketebalan serta
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komposisi campuran semen yang tepat untuk volume tanah

tertentu. Mekanisme ini dapat dipahami melalui bagan-

bagan dan gambar yang disajikan berikut ini.

Survey Lapangan Kondisi linjJcunjan, kondisi tanah, dll.

3k
Tes Laboratorium

Iz
Disain

Hubunganantara kadar campurdenjon kekuatan

/
2 1 ^^

25 r
r .

ue#<ryt

SO

Kadar

i

C:

Penencuantarget kekuatan. metoda. ketebalan.
kadar campur. dll.

52.

Pekerjaan Konstruksi

Gambar 2.1 : BAGAN ALIR STABILISASI DENGAN SEMEN
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Determination of target
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T

Determination of mixing rate
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Gambar 2.2 PROSES DESAIN DAN PEKERJAAN LABORATORIUM
DALAM SUATU RANGKAIAN MEKANISME STABILISA
SI
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Gambar 2.3 : TAHAPAN KONSTRUKSI UNTUK PEKERJAAN LAPISAN
PERMUKAAN
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Gambar 2.4 VISUALISASI PELAKSANAAN PEKERJAAN STABILI
SASI TANAH DASAR UNTUK PEMBUATAN JALAN



BAB III

Landasan Teori

3.1. Lapisan Tanah Dasar

Tanah dasar merupakan suatu lapisan tanah dimana

konstruksi perkerasan jalan akan diletakkan. Sebagai

tanah dasar, maka ia disyaratkan untuk mampu mendukung

beban konstruksi maupun beban lalu lintas yang lewat

diatasnya. Sedemikian pentingnya fungsi dari tanah

dasar ini sehingga ia perlu mendapat perhatian serius

dari para perencana.

Untuk keperluan sub grade jalan, pada umumnya

tanah dasar memerlukan perlakuan/pengerjaan khusus guna

menaikkan daya dukungnya. Beberapa metode pengerjaan

untuk meningkatkan daya dukung tanah dasar diantaranya

adalah dengan cara pemadatan atau memberikan campuran

dengan bahan stabilisasi.

Daya dukung tanah yang baik atau memenuhi syarat,

akan memberikan tingkat effisiensi yang tinggi terhadap

struktur atasnya. Demikian pula sebaliknya, tanah dasar

yang buruk akan memaksa kita untuk mendesain struktur

atas menjadi lebih tebal, dan itu berarti akan menyerap

biaya yang sangat mahal. Hubungan yang menunjukkan

nilai CBR dengan tebal lapisan perkerasan dapat dilihat

pada grafik 3.1.

15
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Srafik 3.1. Hubungan antara nilai CBR dengan
tebal perkerasan
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3.2. California Bearing Ratio ( CBR )

CBR adalah perbandingan antara beban yang dibutuh-

kan untuk penetrasi contoh bahan uji sebesar 0,1" atau

0,2" dengan beban standar pada penetrasi yang sama.

Jadi CBR merupakan nilai yang menyatakan kualitas bahan

yang diuji dibandingkan dengan bahan standar berupa

batu pecah dengan nilai CBR 100"/..

Nilai CBR dari suatu tanah dasar sangatlah penting

guna dijadikan acuan dalam rancangan ketebalan struktur

pondasi diatasnya.

Pada penggambaran grafik hasil percobaan labora-
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torium, adakalanya bagian permulaan grafik cekung

keatas, maka dalam hal ini perlu diadakan koreksi. Dan

selanjutnya nilai penetrasi dihitung dari titik nol

setelah dikoreksi. Contoh penggambaran grafik CBR dapat

dilihat sebagai berikut:

Jrafik 3.2. Contoh penggambaran grafik CBR



3.3 Unconfined Compression Test ( UCT )

UCT dimaksudkan untuk mengetahui kuat tekan bebas

dari suatu sampel tanah. Kuat tekan bebas adalah be

sarnya tekanan axial yang diperlukan untuk menekan

suatu silinder tanah sampai pecah atau besarnya tekanan

yang memberikan perpendekan tanah hingga 20'/., apabila

hingga 20 */. tanah tersebut tidak pecah.

3.4 Batas-batas Atterberg

Konsistensi dapat diartikan suatu ukuran relatif

dimana tanah dapat berubah bentuk, yang banyak diguna

kan untuk tanah berbutir halus.

Konsistensi banyak dihubungkan dengan kadar air,

yang menunjukkan kekenyalan tanah itu. Tanah berbutir

halus dicampur air akan berbentuk pasta plastis dan

dapat dicetak dengan berbagai bentuk. penambahan air

akan mengurangi kohesinya dan tetap mudah untuk diben-

tuk. Penambahan air seterusnya akan mengurangi kohesi

sampai tanah tidak dapat bertahan pada bentuknya,

tetapi akan mengalir dengan beratnya sendiri seperti

liquid. Kadar air dimana masa tanah berubah dari suatu

bentuk ke bentuk lain disebut batas konsistensi. Oleh

Atterberg, seorang ahli tanah Swedia membentuk batas

konsistensi sebagai berikut:
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3.4.1. Liquid Limit (Batas Cair)

Batas cair tanah adalah kadar air terendah, dimana

tanah masih ada dalam keadaan liquid atau dengan kata

lain kadar air minimum dimana tanah masih dapat menga-

lir dengan beratnya sendiri. Liquid limit terletak pada

peralihan antara plastis dan liquid. Nilai batas ini

didapatkan dengan melakukan percobaan dengan alat

penetrometer atau dengan menggunakan alat Cassagrande.

3.4.2. Plastis Limit (Batas Plastis)

Batas plastis adalah kadar air terendah dimana

tanah masih berada dalam keadaan plastis, yaitu kadar

air ketika tanah mulai retak jika digiling dengan jari

pada diameter 3 mm (1/8 inch).

Plastis limit merupakan peralihan dari keadaan

semi solid menjadi plastis

3.4.3. Indek Plastisitas

Indek Plastisitas adalah suatu daerah konsistensi

dimana suatu tanah masih bersifat plastis. Nilai Index

plastisitas dapat dinyatakan secara numerik sebagai

selisih dari batas cair dengan batas plastis.
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3.5. Pemadatan Tanah Dasar

Pemadatan merupakan usaha untuk mempertinggi

kerapatan tanah dengan menggunakan cara mekanis untuk

menghasilkan pemampatan partikel.

Ada satu cara yang lazim digunakan untuk proses

pemadatan, yaitu dengan memberikan beban dinamis pada

tanah yang akan dipadatkan. Di lapangan biasanya digu

nakan cara menggilas, sedangkan di laboratorium diguna

kan dengan cara memukul. Untuk setiap daya pemadatan

tertentu kepadatan yang dicapai tergantung pada

kandungan air yang ada dalam tanah tersebut yaitu kadar

airnya.

Bilamana kadar air suatu tanah tertentu rendah

maka tanah itu keras atau kaku dan sukar dipadatkan.

Sedang bila kadar air ditambah maka air itu akan ber-

fungsi sebagai bahan pelumas sehingga tanah tersebut

akan lebih mudah dipadatkan dan ruangan kosong antar

butir akan menjadi lebih kecil. Pada kadar air yang

lebih tinggi kepadatannya akan turun, karena pori-pori

tanah menjadi penuh terisi air yang tidak dapat dike-

luarkan dengan cara pemadatan. Nilai kepadatan biasanya

ditunjukkan oleh besarnya berat volume keringnya.

Hubungan antara nilai kepadatan dengan kadar air dapat

dilihat pada grafik 3.3.
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Kepadatan juga sangat ditentukan oleh besarnya

daya pemadatan yang diberikan pada lapisan tanah.

Semakin besar daya yang diberikan maka makin tinggi

pula nilai kepadatan yang dihasilkan. Hal ini dapat

dilihat pada grafik 3.4.

Ada dua macam percobaan pemadatan di laboratorium

yang biasa digunakan untuk menentukan kadar air optimum

dan berat isi kering maksimum yaitu Standart Compaction

Test dan Modified Compaction Test.
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A. Standart Compaction Test

Pada uji ini, tanah dipadatkan dalam sebuah ceta-

kan silinder bervolume 943,3 crn3 dengan diameter ceta-

kan 101,6 mm. Pemadatan tanah dilakukan dalam tiga

lapis dengan jumlah tumbukan tiap lapis sebanyak 25

kali. Berat penumbuk 2,5 kg dan tinggi jatuh penumbuk

304,8 mm. Dari uji standar ini dapat dicari kadar air

optimum dan berat volume keringnya.



B. Modified Compaction Test

Cara melakukan percobaan ini tidak banyak berbeda

dengan uji proktor standar. Cetakan yang digunakan

mempunyai ukuran yang sama, dan banyaknya pukulan tiap

lapisnya juga sama. Tetapi disini berat alat pukulnya

lebih besar yaitu 4,5 kg dengan tinggi jatuh 45,72 cm.

Pemadatan dilakukan dalam 5 lapis.
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BAB IV

HIPOTESA

Dilihat dari segi kekhususan kompasisinya serta

harga yang lebih mahal dari pada PC, maka semen Clean

Set sungguh-sungguh sangat menjanjikan keunggulan dalam

hal menstabi1isir tanah-tanah lunak jika dibandingkan

dengan jenis PC lainnya, terutama semen merek Nusan-

tara. Namun demikian ketidak mampuan CS dalam melakukan

treatment terhadap agregat kasar seperti halnya untuk

pembuatan beton dan konstruksi struktur lainnya, menim-

bulkan kecurigaan dan spekulasi dari berbagai pihak

bahwa PC atau semen Nusantara masih lebih baik dari

pada semen Clean set.

Adapun parameter yang akan diukur guna melihat

perbedaan kualitas dari kedua jenis semen adalah nilai

CBR dan UCT.



BAB V

METODE PENELITIAN

5.1 Penelitian Laboratorium

Penelitian di laboratorium merupakan kegiatan

utama/pokok dimana seluruh data mengenai sifat dan

kekuatan tanah dari hasil stabilisasi dengan semen,

dapat diperoleh.

Pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi dua bagian

yaitu :

A. Pemeriksaan sifat-sifat fisik tanah, diantaranya

adalah:

1. Pemeriksaan kadar air tanah

2. Pemeriksaan berat jenis tanah

3. Percobaan distribusi pembagian butir tanah

4. Percobaan pemadatan tanah

5. Percobaan batas cair tanah

6. Percobaan batas plastis tanah

B. Percobaan kekuatan tanah berupa:

1. Uji CBR ( California Bearing Ratio )

2. Uji UCT ( Unconfined Compression Test )

5.2 Studi Literatur

Adapun fungsi dari kajian literatur pada peneli-
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tian ini adalah, disamping untuk memberikan arahan dan

kontrol terhadap jalannya penelitian, juga dimaksudkan

untuk keperluan interpretasi dan analisis terhadap

data-data yang diperoleh dari hasil penelitian terse

but.

5-3. Wawancara

Mengingat metode clean set merupakan cara/bahan

terbaru dalam pekerjaan stabilisasi, dimana produk

maupun informasi mengenai hal ini belum dikenal luas

oleh masyarakat, maka didalam mendapatkan bahan serta

informasi yang berkaitan dengan penggunaan Clean set,

Peneliti melakukan upaya pendekatan dan wawancara

dengan PT. Yodya Karya sebagai konsultan nasional yang

kerap menangani secara langsung pekerjaan stabilisasi,

dan PT. Ultrindah Tricahaya sebagai distributor produk

Clean set.



BAB VI

PERCOBAAN DAN PENGUJIAN

6.1 Percobaan Sifat-Sifat Fisik Tanah

6.1.1 Pemeriksaan Berat Jenis Tanah

Percobaan ini bertujuan untuk menentukan berat

jenis suatu sampel tanah. Berat jenis tanah adalah

nilai perbandingan antara berat butir tanah dengan

berat air destilasi di udara dengan volume yang sama

dan pada temperatur 27,5°C.

Prosedur Pelaksanaan:

1. Picnometer dibersihkan bagian luar dan dalamnya,

kemudian ditimbang beserta tutupnya (Wj_).

2. Contoh tanah yang akan diperiksa disiapkan, yaitu

contoh tanah yang telah kering oven. Kemudian ditum-

buk dengan mortar lalu disaring dengan ayakan no.10.

3. Sampel tanah yang sudah disiapkan dimasukkan kedalam

picnometer kemudian pada bagian luarnya dibersihkan

lalu ditimbang beserta tutupnya (W2)•

4. Air destilasi dimasukkan kedalam picnometer hingga

sepertiga dari isinya, kemudian dibiarkan sampai

kira-kira satu jam.

5. Udara yang terperangkap diantara butir-butir tanah,

dikeluarkan. Hal ini dapat dilakukan dengan cara:

a. Dalam keadaan terbuka picnometer bersama air dan



tanah dimasukkan dalam bejana yang dapat dipompa

dengan pompa vacum (tidak melebihi 100 mm Hg),

sehingga gelembung udara dapat keluar dan air

menjadi jernih.

b. Picnometer direbus denga hati-hati sekitar 10

menit dengan sesekali picnometer dimiringkan

untuk membantu keluarnya gelembung udara, kemu

dian didinginkan selama ± 20 jam sampai mencapai

suhu ruangan.

6. Ditambahkan air destilasi ke dalam picnometer sampai

penuh dan ditutup. Bagian luar picnometer dikering-

kan dengan kain kering. Setelah itu picnometer

berisi tanah dan air, ditimbang (W3).

7. Air di dalam picnometer di ukur suhunya dengan

termometer.

8. Picnometer dikosongkan kemudian diisikan air desti

lasi sampai penuh, ditutup, bagian luarnya dikering-

kan dengan kain dan ditimbang (W4). Hal ini dikerja-

kan segera setelah selesai pekerjaan butir 7, agar

suhu udara masih sama keadaannya dengan butir 7.

Hitungan

Berat jenis tanah pada suhu t'C,

Berat butir

Gs =
Berat air pada volume yang sama



Gs =

(W2 - w1)

(W4 - w1) - <w3 - w2)

(W2 - Wj_ )

(W2 - Wj_) - (w3 - w4)

Ww

(6.1)

Berat jenis tanah pada temperatur 27,5°C adalah:

berat jenis air pada t°C

G= (27,5"C) = G (t'C)
berat jenis air pada 27,5°C

6.1.2 Pemeriksaan Kadar Air Tanah

Test ini dimaksudkan untuk menentukan kadar air

sampel tanah. Kadar air tanah adalah nilai perbandingan

antara berat air dalam suatu tanah dengan berat kering

tanah tersebut.

Jalannya Percobaan:

1. Cawan timbang dibersihkan dengan kain, kemudian

beserta tutupnya ditimbang dan dicatat beratnya

(WL )•

2. Contoh tanah yang akan diperiksa dimasukkan kedalam

cawan timbang, kemudian bersama tutupnya ditimbang

(W7) .
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3. Dalam keadaan terbuka dimasukkan ke dalam oven. Suhu

oven diatur konstan antara 105-110°C selama 16-24

jam. Tutup cawan jangan sampai tertukar dengan cawan

yang lain.

4. Setelah dioven, tanah didinginkan dalam desikator,

kemudian bersama tutupnya ditimbang (W3).

Hitungan:

Berat air

Kadar air w = — * 100X
Berat tanah kering

(Wo - W-.)
w = _J _ x 100'/. (6-2)

(W3 - Wj_)

6.1.3. Percobaan Pemadatan

Pelaksanaan ini dimaksudkan untuk mencari hubungan

antara kadar air dan berat volume keringnya, yang akan

digunakan sebagai dasar penentuan kadar air optimum

untuk keperluan pengujian CBR.

Jalannya Percobaan:

1. Mold standart ditimbang dengan timbangan ketelitian

1 gr dan diberi tanda agar tidak tertukar.

2. Collar dipasang lalu dieratkan mur penjepitnya,

kemudian ditempatkan pada tumpuan yang kokoh.

3. Salah satu sampel tanah diambil dari dalam kantong

plastik yang sudah dipersiapkan kemudian diisikan ke

dalam mold sampai setengah tinggi. Ditumbuk dengan
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palu standart (5,5 lb) sebanyak 25 kali pukulan

secara merata, sehingga setelah memadat tanah tese-

but mengisi sepertiga tinggi mold.

4. Hal yang sama dilakukan untuk lapisan kedua dan

ketiga sehingga lapisan yang terakhir mengisi seba-

gian dari collar.

5. Collar dilepas dan permukaan tanah diratakan dengan

menggunakan pisau perata.

6. Mold dan tanah yang berada didalamnya ditimbang dan

dicatat beratnya.

7. Contoh tanah dikeluarkan dengan menggunakan extruder

lalu sebagian tanah pada bagian atas, tengah dan

bawah diambil untuk diperiksa kadar airnya.

8. Prosedur 3 sampai dengan 7 diulang kembali untuk

sampel tanah yang lain.

Hi tungan:

Berat tanah

Tb =
Volume tanah

xk = - (6-3)
1 + w

6-1.4. Distribusi Pembagian Butir Tanah

Percobaan ini bertujuan untuk menentukan prosen-

tase ukuran butir—butir tanah, yang selanjutnya akan

dipergunakan untuk menentukan gradasi tanah dan klasi-

fikasi tanah.



Ukuran atau besarnya butir tanah tidak dapat

dinyatakan dalam ukuran linier tunggal, karena butir

tanah tidak berbentuk suatu bola ataupun kubus, sehing

ga yang diartikan dengan ukuran butir tanah adalah

tergantung dari pada dimensi yang dapat diukur dan

cara pengukurannya.

Dua macam cara yang umum digunakan dalam penentuan ,

butir tanah adalah pertama dengan menggunakan analisa

ayakan bagi butiran tanah yang ukurannya lebih besar

dari 0,074 mm. Ukuran butir ditentukan oleh nomor

saringannya. Sebagai contoh, saringan bernomor 10

mempunyai arti bahwa per-inchi ayakan terdiri dari 10

kawat atau dengan lain perkataan per-inchi persegi

saringan mempunyai lubang 100 buah. Sedangkan yang

kedua adalah dengan menggunakan hidrometer. Prinsip

alat ini adalah menentukan berat jenis suatu suspensi.

Berat jenis suspensi tergantung pada konsentrasi butir

an tanah yang terkandung didalamnya. Sehingga dengan

cara ini dapatlah diketahui berat jenis dan banyaknya

butiran tanah untuk ukuran butiran tertentu.

Dalam penelitian ini digunakan cara yang kedua,

yaitu dengan menggunakan hidrometer.

Jalannya Percobaan:

1. Membuat larutan standar

a. Disediakan reagen (water glass) sebanyak 2 gram,



kemudian dilarutkan kedalam 250 cc air destilasi

hingga larut.

b. Larutan standar ini dibagi menjadi dua bagian,

yang satu bagian dimasukkan dalam tabung gelas

kapasitas 1000 cc sedangkan yang lainnya tetap

berada dalam gelas ukur semula.

2. Membuat suspensi (campuran sampel tanah dengan

larutan standar)

a. Diambil sampel tanah sebanyak kurang lebih 60

gram kering, kemudian dimasukkan kedalam gelas

ukur yang berkapasitas 500cc, direndam sampai

kurang lebih 30 menit, kemudian diaduk dengan

menggunakan alat mixer selama 10 menit.

b. Suspensi dimasukkan kedalam gelas pengendapan.

3. Pembacaan hidrometer

a. Pembacaan dilakukan pada setiap interval waktu 2,

5, 30, 60, 250, 1440 menit dari TQ.

b. Diakukan pembacaan Hidrometer setelah suspensi

dikocok sebanyak 60 kali, waktu pada saat mele-

takkan suspensi tersebut dianggap sebagai Tq.

c. Cara melakukan pembacaan adalah sebagai berikut:

- kira-kira 20 atau 25 detik sebelurn pembacaan,

Hidrometer diambil dari tabung gelas ketiga.

dicelupkan secara hati-hati dan perlahan sampai

mencapai kedalaman taksiran yang akan terbaca,



kemudian dilepas (jangan sampai timbul goncan-

gan). Kemudian pada saatnya dibaca skala yang

ditunjukkan oleh puncak miniskus muka air = R1-

Setelah dibaca dipindahkan secara perlahan

kedalam silinder kedua. Dalam air tabung gelas

kedua ini dibaca skala Hidrometer = R2 (koreksi

pembacaan).

- Setelah pembacaan Hidrometer selesai, dilaku

kan pengamatan suhu suspensi dengan termometer.

4. Setelah pembacaan terakhir, larutan dituang diatas

ayakan no 200, kemudian dicuci sampel tanah yang

tertahan diatas ayakan ini dibantu dengan mengguna

kan kuas sampai air yang keluar dari ayakan benar-

benar bersih. Hasil pencucian ini digunakan sebagai

sampel pada analisa saringan.

Hitungan:

1. Dihitung ukuran butir terbesar D (mm) yang ada dalam

suspensi pada kedalaman efektif L (cmm) untuk

setiap saat pembacaan T (menit) dengan rumus:

D = K J-L/T (6-4)

Dimana :

K = Konstanta yang besarnya dipengaruhi oleh tem

peratur suspensi dan berat jenis butir tanah.

L = Kedalaman efektif, dimana berat jenis suspensi

diukur, yang nilainya ditentukan oleh jenis
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hidrometer yang dipakai dan pembacaan hidrometer

Rl-

T = Saat pembacaan dalam menit.

2. Dihitung prosentase berat P dari butir yang lebih

kecil dari pada D terhadap berat kering seluruh

tanah yang diperiksa dengan rumus :

- Jika digunakan hidrometer 151 H

100000 t

P = { X .} ( R - 1 ) (6.5)
W G - 1

- Jika digunakan Hidrometer 152 H

R X a

P = x 100

W

(6.6)

Dimana :

R = Pembacaan hidrometer terkoreksi

G = Berat jenis tanah

a = Angka koreksi untuk hidrometer 152 H terhadap

berat jenis butir

W = Berat tanah kering

6.1.5. Batas-batas Atterberg

Percobaan ini dimaksudkan untuk menggambarkan

proses keadaan tanah apabila tanah dibiarkan mengering

secara perlahan sampai tidak terjadi perubahan volume

lagi, dengan melalui proses-proses tertentu.

Adapun tujuan percobaan ini untuk mengetahui jenis



dan sifat-sifat fisik tanah dari bagian butiran tanah

yang mempunyai ukuran butir lolos ayakan no 40.

A. pemeriksaan Batas Cair

Contoh tanah yang perlu dipersiapkan untuk perco

baan ini sebanyak 500 gram. Contoh tanah ini harus atau

telah dibebaskan dari butir-butir tanah yang lebih

besar dari 0,425 mm (yang tertahan saringan no 40).

Apabila contoh tanah mengandung butir kasar, mula-mula

dikeringkan dahulu dalam oven, apabila keadaan tanah

tidak menggumpal maka dapat langsung disaring. Tetapi

bila contoh tanah tersebut dalam keadaan menggumpal

maka perlu ditumbuk dahulu dengan mortar, kemudian baru

disaring dengan ayakan no. 40.

Jalannya Percobaan

1. Contoh tanah dimasukkan kedalam mangkuk porselen.

2. Ditambahkan air kedalam mangkuk tersebut sedikit

demi sedikit sambil diaduk sampai merata (homogen).

Pada adukan pertama ini, dibuat supaya tanah agak

encer.

3. Tanah tadi dimasukkan kedalam mangkuk penetrome

ter, digunakan spatel untuk meratakan dan menghi-

langkan gelembung udara yang terperangkap didalam

tanah.

4. Semua pekerjaan diatas diulang dengan menambahkan
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air suling secara berturut-turut pada contoh tanah

uji dan dihubungkan antara kadar air dengan penetra

si, kemudian digambar pada suatu grafik. Dengan

menarik garis lurus dari titik-titik yang dipero

leh.

Batas cair tanah adalah kadar air yang diperoleh

pada perpotongan garis penghubung tersebut dengan

garis vertikal pada penetrasi 20 mm.

B. Pemeriksaan Batas Plastis

Jalannya Percobaan

1. Diambil sampel tanah kira-kira 100 gram yang lolos

saringan no 40 lalu dimasukkan kedalam cawan porse-

lin dan dicampur dengan air sedikit demi sedikit

sambil diaduk hingga homogen. Contoh tanah dalam

keadaan plastis apabila menunjukkan ciri-ciri seba

gai berikut:

- Tanah mudah dibentuk

- Tanah tersebut tidak mengotori tangan bila dipe-

gang .

- Tidak lengket dengan kaca

- Bila digiling-giling hingga kira-kira 3 mm akan

kelihatan mulai retak.

2. Tanah plastis tersebut digiling hingga mencapai 3

mm dan kelihatan mulai retak-retak.



3. Gilingan tanah tersebut dimasukkan kedalam cawan dan

dicari kadar airnya.

6.2. Percobaan Kekuatan Tanah

6-2.1. Calivornia Bearing Ratio ( CBR )

Data Pengujian:

- Bahan uji : Semen Clean set dan Nusantara

- Media uji : Tanah lempung asal Colo, Kudus

- Komposisi mix : 3"/., 6"/., dan 9"/.
(berat semen terhadap berat tanah kering)

- Kadar air : Optimum, > w optimum

- Masa curing : 3 hari untuk kadar air > wopt.

9 hari untuk kadar air optimum.

Pembuatan mix desain

1. Disiapkan enam buah media uji (tanah lempung)

yang lolos saringan no 4, masing-masing seban

yak ± 5000 gram.

2. Dicari kadar air yang terkandung dalam masing-

masing media uji tersebut.

3. Dicari berat kering media uji tersebut dengan

rumus:

wb , _,
. _ (6.7)

wk = •

( 1 + w )

wk = Berat kering tanah
wb = Berat basah tanah (± 5000 gram)
w = Kadar air yang terdapat pada tanah
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4. Kemudian tiga buah media uji diberi campuran

semen Nusantara, sedangkan tiga buah yang lainnya

diberi campuran semen Clean set masing-masing

sebanyak 3'/., 67. dan 97..

5. Setelah semen dan tanah bercampur secara merata

(homogen), lalu dicampur dengan air sedikit demi

sedikit hingga mencapai kondisi kadar air 15 7.

diatas optimum.

6. Campuran tersebut diatas dimasukkan kedalam ceta-

kan, kemudian lakukan masa curing selama 3 hari.

7. Seluruh tahapan/pekerjaan diatas diulangi kembali

untuk kondisi kadar air optimum, kemudian lakukan

masa curing selama 9 hari.(catatan: sisa tanah

dari pembuatan sampel ini disimpan dan dijaga

agar kondisinya tidak berubah, untuk kemudian

segera dilakukan persiapan pengujian Tekan

Bebas/Unconfined Compression Test).

Pengujian mix desain dengan CBR

Untuk mengetahui kekuatan daya dukung dari

tanah yang telah dipadatkan/distabi1isir dilakukan

pemeriksaan melalui pengujian penetrasi atau tes CBR.

Kemampuan tanah dalam menahan beban penetrasi 0,1" yang

disalurkan melalui piston seluas 3 in2 merupakan prin-

sip dari percobaan CBR.



Adapun alat-alat yang digunakan untuk pengujian

CBR ini adalah:

1. Cetakan logam berbentuk silinder dengan diameter

dalam 15, 18 mm dan tinggi 177,8 ± 0.13 mm. Cetakan

ini dilengkapi dengan leher sambung (collar) dengan

tinggi ± 50,8 mm dan keping alas logam yang berlu-

bang-lubang dengan tebal 9,53 mm (diameter lubang

tidak boleh lebih besar dari 1,59 mm)

2. Mesin penetrasi yang berkapasitas 4,45 ton dengan

kecepatan penetrasi sebesar 1,27 mm permenit

3. Piringan pemisah dari logam (spacer disk) dengan

diameter 150,8 mm dan tebal 61,4 mm.

4. Keping beban dengan berat 2,27 kg dan diameter 194,2

mm,

5. Torak penetrasi logam berdiameter 49,5 mm, luas 1935

mm

Jalannya Percobaan

1. Benda uji beserta keping alas diletakkan pada alat

penetrasi CBR, kemudian diatas permukaan benda uji

diberi keping pemberat sebesar 4,5 kg atau sesuai

dengan berat perkerasan.

2. Torak penetrasi dipasang dan diatur pada permukaan

benda uji sehingga arloji beban menunjukkan beban

permulaan sebesar 4,5 kg. Pembebanan permulaan ini

diperlukan untuk menjamin bidang sentuh yang sempur-
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na antara permukaan benda uji dengan torak penetra

si

3. Pembebanan diberikan secara teratur sehingga kecepa-

tan penetrasi mendekati kecepatan 1,27 mm/menit

(0,05"/menit). Pembacaan pembebanan dilakukan pada

interval 0,025 (0,64 mm).

6.2.2. Uncofined Compression Test ( UCT )

Data Pengujian:

- Bahan uji : Semen Clean set dan Nusantara

- Media uji : Tanah lempung asal Colo, Kudus

- Komposisi mix : 37., 67., dan 97.
(berat semen terhadap berat tanah kering)

- Kadar air : Optimum

- Masa curing : 9 hari

Persiapan Benda Uji

1. Sampel tanah yang sudah disiapkan dipadatkan dalam

cetakan silinder berdimensi diameter 3,94 cm, tinggi

7,70 cm dalam lima lapis.

2. Tanah tersebut dikeluarkan dari cetakkannya kemudian

sisi atas dan bawahnya diratakan, lalu ditimbang

beratnya.

3. Kemudian dilakukan pemeraman (curing) selama 9 hari.



BAB VII

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Uraian mengenai hasil penelitian dan pembahasan

pada penelitian yang dilaksanakan di laboratorium yaitu

meliputi :

a. Sifat-sifat fisik tanah asli

b. Kekuatan tanah

- CBR

- UCT

c. Daya serap air

7.1 Hasil penelitian sifat-sifat fisik tanah

Dari hasil penelitian sifat-sifat tanah yang

meliputi percobaan: Berat jenis, Proctor dan Batas

Atterberg, diperoleh karakteristik tanah seperti yang

tersaji dalam tabel berikut:

Tabel 7.1 : Karakteristik tanah lempung

No.

1 .

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Pemeriksaan

Specific Gravity
Batas Cair

Batas Plastis

Indeks Plastisitas

Berat kering maksimum
Kadar air optimum

Berat volume tanah

Nilai

2,65
53,50 7.

40,79 7.

12,71 V.
1,37 gr/cm-

32,50 7.
1.82 gr/cm'

Sedangkan untuk mengetahui ukuran dan komposisi

butiran serta klasifikasi tanah maka dilakukan perco-
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Jalannya Percobaan

1. Sampel tanah ditempatkan pada mesin penekan secara

vertikal dan sentris pada plat dasar alat tekan.

2. Alat tekan diatur sehingga plat atas menyentuh

permukaan tanah. Dial pada penunjuk beban distel nol

demikian pula pada dial pengukur regangannya.

3. Penekanan dilakukan dengan mengatur kecepatan pembe

banan sebesar 0,57. tiap menit atau l,2mm/menit.

Pembacaan dilakukan pada interval waktu 30 detik.

4. Pembebanan dihentikan apabila dial penunjuk beban

sudah mengalami penurunan dua kali, atau perpende-

kannya sudah mencapai 207. dari tinggi semula.

5. Sampel tanah tadi diambil kemudian diukur sudut

pecahnya.
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baan "Distribusi butiran" dengan menggunakan hidrome

ter. Adapun hasil dari percobaan tersebut seperti yang

ditunjukkan pada tabel 7-2,

Tabel 7-2 : Hasil percobaan distribusi butiran

Berat tanah kering (W) = . .6.°.. fir
Berat janis tanah (G) = .^.6.?
Koreksi hidro 152 H (a) = .?...
Kadar reagen NagSiOg =1???. .«l/gr
Koreksi miniskus hidrometer (m) = .'..

K2

P

*) Dari daftar berdasarkan
R '

**) Dibaca darftar harga K
berdasarkan t dan G

= _§_x 10Q= 1,66,

= K? x R
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Grafik 7.1. Hasil,percobaan distribusi butiran
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I
Dari pembacaan grafik diatas maka dapat diketahui
komposisi butiran yang merupakan komponen pembentuk
tanah lempung asal kudus yang dinyatakan dalam persen,

yakni:

Pasir = 13,179 7. ; Lanau = 32,119 7.

lempung = 54,702 7.
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Kemudian klasifikasi dari tanah tersebut dapat ditentu-

kan dengan metoda USDA.

Sand

Clay

«2JU)

10Q

(> 2000-50 M)

Gambar 7.1. Klsifikasi tanah menurut USDA

Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa tanah tersebut

termasuk jenis tanah lempung murni.

sat
(50-2 Li)

7.2. Hasil penelitian kekuatan tanah
Pada halaman berikut akan disajikan catatan/reka-

an dari seluruh kegiatan pengujian CBR laboratorium

dan Unconfined Compression Test (UCT).
m

•V''tTJ-J

% f -



Tabel 7-3. Hasil uji CBR
Kondisi kadar air > W

tanah lempung + 37. PC
masa curing 3 hari

opt'

Dial reading :Kalibrasi proving ring =14.844 Lbs

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

F2=Fl/3

TEKANAN

Dikoreksi

0.026 4.5 66.798 22.266

0.050 7 103.908 34.636

0.075 10 148.440 49.480

0.100 12.5 185.550 61.850

0.125 14.5 215.238 71.748

0.150 16 237.504 79.168

0.175 17 252.348 84.116

0.200 IB.5 274.614 91.538

0.225 19.5 289.458 96.486

0.250 20.5 304.302 101.434

0.075 21.5 319.146 106.382

0.300 22.5 333.990 111.330

0.325 23.5 348.834 116.278

0.350 24 356.256 118.752

0.400 25.5 378.522 126.174

E 100

P 50

0 0 1 0.2 0.3 0.4

PENETRASI

Srafifc7-2. CBR tanah letpung +3I PC
Kadar air >Hopt, «sa Kuring 3hari

Nilai CBR

6l-850
Penetrasi 0,1- —- *100 I

= 6,185 I

91,538
Penetrasi 0.2'= __ «100 *

= 6,103 l

46
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Tabel 3.4. Hasil uji CBR tanah lempung + 67. PC

Kondisi kadar air >Wopt. masa curing 3 ha

Dial reading : Kalibrasi proving ring =14.844 Lbs

PENETRASI

In

BEBAN

dial Fl

TEKANAN

P2=Pl/3

0.026 9 133.596 44.532

0.050 15 222.660 74.220

0.075 20 296.880 98.960

0.100 22 326.568 108.856

0.125 25 371.100 123.700

0.150 28 415.632 138.544

0.175 29 430.476 143.492

0.200 31 460.164 153.388

0.225 32 475.008 158.336

0.250 33 489.852 163.284

0.275 34 504.696 168.232

0.300 35 519.540 173.180

0.325 36 534.384 178.128

0.350 37 549.228 183.076

0.400 37 549.183 183.076

0 0.1 0.2 0.3 0.4

PENETRASI

TEKANAN

Dikoreksi

118

155

Nilai CBR

Penetrasi 0,1"=

Penetrasi 0.2"

Grafik 7,3. CBR tanah le»pung +6I PC
Kadar air )H0„t, aasa kuring 3hari

118

1000
= 10.886 I

155

1500
10.226 I
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a 100 I

x 100 I



Tabel 7.5. Hasil uji CBR tanah lempung + 97. PC
Kondisi kadar air > Wopt

Dial reading : Kalibrasi proving ring =14,844 Lbs

Kondisi kadar air >Wopt, masa curing 3 hari

PENETRASI

In

BEBAN

dial Pi

TEKANAN

P2=Pl/3

TEKANAN

Dikoreksi

0.026 20 296.880 98.960

0.050 48 712.512 237.504

0.075 69 1024.24 341.413

0.100 85 1261.74 420.580 466

0.125 100 1484.40 494.800

0.150 113 1677.37 559.123

0.175 121 1796.12 598.707

0.200 130 1929.72 643.240 682,5

0.225 141 2093.00 697.667

0.250 145 2152.38 717.460

0.275 155 2300.82 766.933

0.300 161 2389.88 796.627

0.325 169 2504.64 836.213

0.350 172 2553.17 851.057

0.400 181 2686.76 895.587

Nilai CBR

Penetrasi 0.1"=
466

- x 100 I
1000

46.600 I

682.50

Penetrasi 0,2"= x 100 I
1500

= 45.500 I

0 0.1 0.2 0.3 0.4

PENETRASI

Grafik 7.4. CBR tanah letpung +9IPC
Kadar air >«Qpt. iasa kuring 3hari
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Tabel 7-6. Hasil uji CBR tanah lempung + 3% CS
Kondisi kadar air >Wopt, masa curing 3 hari

Dial reading : Kalibrasi proving ring =14.844 Lbs

NETPASI BEBAN TEKANAN TEKANAN

In dial PI P2=Pl/3 Dikoreksi

0.026 2 29.688 9.896

0,050 4 59.37 19.792

0,075 6 89.064 29.688

0,100 8 118.752 39.584 49.0

0,125 11 163.284 54.428

0.150 14 207.816 69.272

0,175 16.5 244.926 81.642

0.200 17 253.348 84.116 87.0

0,225 18 267.192 89.064

0,250 20 296.880 98.960

0.275 21.5 319.146 106.382

0.300 23 341.412 113.804

0.325 25.5 378.522 126.174

0.350 27 400.788 133.596

0.400 28.5 433.054 141.018

Nilai CBR

49.0

Penetrasi 0,t"=
1000

= 4.9 I

87.0
E 100

0 0.1 0.2 0.3 0.4

PENETRASI

Grafik 7.5. CBR tanah leapung +3 I CS
Kadar air >HQpt, «asa kuring 3hari

Penetrasi 0,2"
1500

= 5.8 I

49

x 100 X

100 I



Tabel 7-7. Hasil uji CBR tanah lempung + 67. CS
Kondisi kadar air > Wopt. masa curing 3 h

Dial reading : Kalibrasi proving ring =14.844 Lbs

in

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

P2=Pl/3

0.026 7 29.688 9.896

0.050 5 74.220 24.740

0.075 6 89.064 29.688

0.100 8 118.752 39.584

0.125 9 133.596 44.532

0.150 11 163.284 54.428

0.175 12 178.128 59.376

0.200 13 192.972 64.324

0.225 15 222.660 74.220

0.250 15 222.660 74.220

0.275 17 252.348 84.116

0.300 18 267.192 89.064

0.325 20 296.880 98.960

0.350 21 311.724 103.908

0.400 23 341.412 113.804

PENETRASI

TEKANAN

Dikoreksi

50

71

Nilai CBR

Penetrasi 0,1"=

Penetrasi 0,2"

Rrafik 7.6. CBR tanah lespung +6I CS
Kadar air >«nnt, «asa kuring 3hari"opt'

50.0

1000
= 5.00 I

71.0

1500
4.733 I

50

x 100 I

x 100 I



Tabel 7-8. Hasi
Kon

il uji CBR tanah lempung + 9% CS
disi kadar air >Wopt, masa curing 3 hari

Dial reading : Kalibrasi proving ring =14,844 Lbs

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

P2=Pl/3

TEKANAN

Dikoreksi

0.026 9 133.596 44.532

0.050 15 222.660 74.220

0 075 21 311.724 103.908

0.100 25 371.100 123.700 133.700

0.125 30 445.320 148.440

0.150 34 504.696 168.232

0.175 37 549.228 183.076

0.200 40 593.760 197.920 192.920

0.225 41 608.604 202.868

0.250 43 638.292 212.764

0.275 45 667.980 222.660

0.300 48 712.512 237.504

0.325 49 727.356 242.452

0.350 51 757.044 252.348

0.400 52 771.888 257.296

0 0.1 0.2 0.3

PENETRASI

0.4

Snfik 7.7. CBR tanah leipung +9I CS
Kadar air >«opt. *asa kuring 3hari

Nilai CBR

133.700

Penetrasi 0,1"= ——— * 100 I
1000

= 13.370 l

192.920
Penetrasi 0.2"= x 100 I

1500
= 12.861 I



Tabel 7-9. Hasil uji CBR tanah lempung + Z7. PC
Kondisi kadar air = WQpt, masa curing 9 hari

Dial reading : Kalibrasi proving ring =14,844 Lbs

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

P2=Pl/3

TEKANAN

Dikoreksi

0.026 28 415.632 138.544

0.050 43 638,292 212.764

0.075 53 786.732 262.244

0.100 62 920.328 306.776

0.125 70 1039.08 346.360

0.150 78 1157.83 385.943

0.175 83 1232.05 410.683

0.200 88 1309.27 435.423

0.225 94 1395.34 465.113

0.250 98 1454.71 484.903

0.275 101 1499.24 499.747

0.300 106 1573.46 524.487

0.325 110 1632.84 544.280

0.350 113 1677.37 559.123

0.400 118 1751.59 583.863

600

B

E 500

B

A 400

N

300

P

200

100

**::

0 0.1 0.2 0.3 0.4

PENETRASI

Grafik 7.8. CBR tanah letpung +3 I PC
Kadar air =NQpt. «asa kuring 9hari

Nilai CBR

306.776
Penetrasi 0,1*= x 100 I

1000
= 30.678 I

435.423
Penetrasi 0,2"= x 100 I

1500
= 29.028 I



Tabel 7-10. Hasil uji CBR tanah lempung + 67. PC
Kondisi kadar air = WQpt

Dial reading : Kalibrasi proving ring =14,844 Lbs

Kondisi kadar air = WQpt, masa curing 9 hari

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

P2=Pi/3

TEKANAN

Dikoreksi

0.026 36 534.384 178.128

0.050 58 860.952 286.984

0.075 74 1098.46 366.153

0.100 86 1276.58 425.527

0.125 98 1454.71 484.903

0.150 106 1573.46 524.487

0.175 114 1692.22 564.073

0.200 120 1781.28 593.760

0.225 126 1870.34 623.447

0.250 129 1914.88 638.293

0.275 136 2018.78 672.927

0.300 143 2122.69 707.563

0.325 148 2196.91 732.303

0.350 153 2271.13 757.043

0.400 161 2389.88 796.627

0 0.1 0.2 0.3 0,4

PENETRASI

Grafik 7-9. CBR tanah leapung +6 I PC
Kadar air = «opt, aasa hiring 9hari

Nilai CBR

425.527
Penetrasi 0.1"= x 100 I

1000
= 42.553 I

593.760
Penetrasi 0.2"= x 100 I

1500
= 39.584 I



Tabel 7.11. Hasil uji CBR tanah lempung + 97. PC
Kondisi kadar Air = WQpt, masa curing 9 hari

Dial reading : Kalibrasi proving ring = 14.844 Lbs

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

P2=Pl/3

TEKANAN

Dikoreksi

0.026 38 564.072 188.024
0.050 76 1128.14 376.047
0.075 110 1632.84 544.280
0.100 133 2034.25 678.083
0.125 158 2345.35 781.783
0.150 178 2642.23 880.743
0.175 195 2894.58 964.860
0.200 208 3027.55 1009.183
0.225 222 3295.37 1098.457
0.250 234 3473.50 1157.833
0.275 246 3651.62 1217.207
0.300 252 3740.69 1246.897
0.325 266 3948.50 1316.167
0.350 273 4052.41 1350.803
0.400 300 4453.20 1484.400
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PENETRASI

Grafik 7.10. CBR tanah leapung +9 I PC
Kadar air = «oot, iasa kuring 9 hari

Nilai CBR

678.083
Penetrasi 0,1"= x 100 I

1000
= 67.808 I

1009.183
Penetrasi 0.2"= x 100 I

1500
= 67.279 I
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Tabel 7.12. Hasil uji CBR tanah lempung + Z7. CS
Kondisi kadar air =. WQpt, masa curing 9 hari

Dial reading : Kalibrasi proving ring = 14,844 Lbs

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

P2=Pi/3

0.026 1 14.844 4.948

0.050 11 163.284 54.428

0.075 21 311.724 103.908

0.100 30 445.320 148.440

0.125 37 549.228 183.076

0.150 45 667.980 222.660

0.175 52 771.888 257.296

0.200 55 816.420 272.140

0.225 59 875.796 291.932

0.250 63 935.172 311.724

0.275 67 994.548 331.516

0.300 70 1039.08 346.360

0.325 73 1083.61 361.203

0.350 74 1098.46 366.153

0.400 78 1157.83 385.943
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PENETRASI

TEKANAN

Dikoreksi

200

295

Nilai CBR

0,1"=
200

1000
20.00 I

0,2"=
295

1500
19.667 I

Grafik 7-11. CBR tanah lespung + 3 I CS
Kadar air = H0D^, tasa kuring 9 hari

x 100

x 100 I
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Tabel 7-13. Hasil uji CBR tanah lempung + 67. CS
Kondisi kadar air = W t, masa curing 9 hari

Dial reading : Kalibrasi proving ring = 14,844 Lbs

PENETRASI

In

BEBAN

dial PI

TEKANAN

P2=Pl/3

TEKANAN

Dikoreksi

0.026 33 489.852 163.284

0.050 50 742.200 247.400

0.075 63 935.172 311.724

0.100 77 1142.988 380.996

0.125 86 1276.58 425.527

0.150 94 1395.34 465.113

0.175 103 1528.93 509.643

0.200 no 1632.84 544.280

0.225 116 1721.90 573.967

0.250 124 1840.66 613.553

0.275 127 1885.19 628.397

0.300 132 1959.41 653.137

0.325 138 2048.47 682.823

0.350 144 2137.54 712.513

0.400 150 2226.60 742.200
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Grafik 7.12. CBR tanah leapung + 6 I CS
Kadar air= NQ ^, aasa kuring 9 hari

Nilai CBR

380.996
Penetrasi 0,1"= ' x100 I

1000
= 38,100 I

544.280
Penetrasi 0.2"= x 100 I

1500
= 36.285 I
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Tabel 7-14. Hasil uji CBR tanah lempung + 97. CS
Kondisi kadar air = WQpt, masa curing 9 hari

Dial reading : Kalibrasi proving ring = 14,844 Lbs

PENETRASI BEBAN TEKANAN TEKANAN

In dial PI F2=Pl/3 Dikoreksi

0.026 54 801.576 267.192

0.050 86 1276.58 425.527

0.075 105 1558.62 519.540

0.100 125 1855.50 618.500

0.125 140 2078.16 692.720

0.150 158 2345.35 781.783

0.175 165 2449.26 816.420

0.200 177 2627.39 875.797

0.225 185 2746.14 915.380

0.250 194 2879.74 959.913

0.275 203 3013.33 1004.443

0.300 212 3146.93 1048.977

0.325 220 3265.68 1088.560

0.350 226 3354.74 1118.247

0.400 241 3577.40 1192.467

0 0.1 0.2 0.3

PENETRASI

Grafik J. 13. CBR tanah letpung +9 I CS
Kadar air =HQpt, §asa kuring 9hari

Nilai CBR

Penetrasi 0,1"=
618.500

1000
61.850 \

Penetrasi 0,2"=
875.797

1500
58.386 I

x 100 I

x 100 I



Tabel 7-15. Hasil UCT tanah lempung + 27. PC
Kadar air optimum, masa curing 9 hari

Kalibrasi : 0,555556

T Regangan Beban Luas Tegangan
aenit Peab. Reoa- Peab. Beban Anoka Terko- Kq/cai

dial ngan dial P(Kg) koreksi reksi

0 0 0 0 0 1.000 12.186 0

30 35 0.50 15 8.33 1.005 12.25 0.680

60 70 1.50 34 18.89 1.010 12.31 1.534

90 105 2.00 58 32.22 1.015 12.37 2.605

120 140 2.50 92 51.11 1.020 12.43 4.112

150 175 3.00 115 63.89 1.025 12.49 5.115

180 210 3.50 137 76.11 1.030 12.55 6.065

210 245 4.00 155 86.11 1.035 12.61 6.829

240 280 4.50 167 92.78 1.040 12.67 7.321

270 1.045

300 1.050

330 1.055

360 1.060

390 1.065

420 1,070

450 1.075

480 1.080

12 3 4 5 6

REGANGAN

qu = 7.321 kg/cm'

Grafik 7.14. UCT tanah learning + 3 I PC
Kadar air optiaui, aasa curing 9 hari
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Tabel 7.16. Hasil UCT tanah lempung + 67. PC
Kadar air optimum, masa curing 9 hari

Kali brasi : 0, 555556

T Reaanaan Beban Luas Teqangan
Kg/ca2Ben it Peab. Reqa- Peab. Beban Anoka Terko-

dial nqan dial P(Kg) koreksi reksi

0 0 0 0 0 1 12.19 0

30 35 0.50 22 12.22 1.005 12.25 0.998

60 70 1.50 45 25.00 1.010 12.31 2.031

90 105 2.00 65 36.11 1.015 12.37 2.919

120 140 2.50 85 47.22 1.020 12.43 3.799

150 175 3.00 105 58.33 1.025 12.49 4.670

180 210 3.50 125 69.45 1.030 12.55 5.533

210 245 4.00 142 78.89 1.035 12.61 6.256

240 280 4.50 160 88.89 1.040 12.67 7.016

270 315 5.00 179 99.45 1.045 12.73 7.812

300 350 5.50 200 111.11 1.050 12.80 8.681

330 385 6.00 220 122.22 1.055 12.86 9.504

360

390

420

450

480

T

E

G

A

N

G

A

N

0 12 3 4 5 6

REGANGAN

Srafik 7-15 UCT tanah leaounq + 6 I PC
Kadar air optiaua, aasa curing 9 hari

q = 9.504 kg/cm'
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Tabel 7-17. Hasil UCT tanah lempung + 97. PC
Kadar air optimum, masa curing 9 hari

Kali brasi : 0, 555556

T Regangan Beban Luas Teqangan
Kg/ca2aenit Peab. Rega Peab. Beban Anqka Terko-

dial ngan dial P(Kg) koreksi reksi

0 0 0 0 0 1 12.186 0

30 35 0.50 22 12.22 1.005 12.25 0.998

60 70 1.50 46 25.56 1.010 12.31 2.076

90 105 2.00 73 40.56 1.015 12.37 3.279

120 140 2.50 96 53.33 1.020 12.43 4.291

150 175 3.00 120 66.67 1.025 12.49 5.338

180 210 3.50 142 78.89 1.030 12.55 6.289

210 245 4.00 161 89.45 1.035 12.61 7.093

240 280 4.50 171 95.00 1.040 12.67 7.498

270 315 5.00 185 102.78 1.045 12.73 8.074

300

330

360

390

420

450

480

q = 8.074 kg/cm'

z_
0 12 3 4 5 6 7

REGANGAN

Grafik 7-16. UCT tanah leaqung + 9 I PC
Kadar air optiaua, aasa curing 9 hari
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Tabel 7.18. Hasil UCT tanah lempung + 27. CS
Kadar Air optimum, masa curing 9 hari

Kali brasi : 0, 555556

T Reoanqan Beban Luas Teqanqan

aenit Peab. Rega- Peab. Beban Angka Terko- Wc»L

dial nqan dial P(Kg) koreksi reksi

0 0 0 0 0 1 12.186 0

30 35 0.50 14 7.78 1.005 12.25 0.635

60 70 1.50 25 13.89 1.010 12.31 1.128

90 105 2.00 33 18.33 1.015 12.37 1.482

120 140 2.50 44 24.44 1.020 12.43 1.967

150 175 3.00 54 30.00 1.025 12.49 2.402

180 210 3.50 62 34.44 1.030 12.55 2.745

210 245 4.00 69 38.33 1.035 12.61 3.040

240 280

270

300

330

360

390

420

450

480

^u = 3.040 kg/cm
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6rafik 7.17 UCT tanah leanung + 3 I CS
Kadar air optiaua. aasa curing 9 hari
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Tabel 7.19. Hasil UCT tanah lempung + 67. CS
Kadar air optimum, masa curing 9 hari

Kali brasi : o,:55555 6

T Regangan Beban Luas Tegangan
Kg/ca2aenit Peab. Rega Peab. Beban Angka Terko-

dial ngan dial P(Kg) koreksi reksi

0 0 0 0 0 1 12.19 0

30 35 0.50 12 6.67 1.005 12.25 0.554

60 70 1.50 24 13.33 1.010 12.31 1.083

90 105 2.00 30 16.67 1.015 12.37 1.347

120 140 2.50 35 19.44 1.020 12.43 1.564

150 175 3.00 44 24.44 1.025 12.49 1.957

180 210 3.50 51 28.33 1.030 12.55 2.258

210 245 4.00 55 30.56 1.035 12.61 2.423

240 280 4.50 60 33.33 1.040 12.67 2.631

270 315 5.00 64 35.56 1.045 12.73 2.793

300 350 5.50 69 38.33 1.050 12.80 2.995

330 385 6.00 79 43.89 1.055 12.86 3.413

360 420 6.50 95 52.78 1.060 12.92 4.085

390

420

450

480

qu = 4.085 kg/cm'
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Grafik 7.I& UCT tanah letoung +6 I CS
Kadar air optiaua, aasa curing 9 hari
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Tabel 7-20. Hasil UCT tanah lempung + 97. CS
Kadar air optimum, masa curing 9 hari

Kali brasi : 0, 555556

T Reqanoan Beban Luas Tegangan
Ko/ca2aenit Peab. Rega- Peab. Beban Anoka Terko-

dial ngan dial P(Kg) koreksi reksi

0 0 0 0 0 1 12.19 0

30 35 0.50 24 13.33 1.005 12.25 1.088

60 70 1.50 40 22.22 1.010 12.31 1.805

90 105 2.00 55 30.56 1.015 12.37 2.470

120 140 2.50 72 40.00 1.020 12.43 3.218

150 175 3.00 89 49.44 1.025 12.49 3.959

180 210 3.50 102 56.67 1.030 12.55 4.515

210 245 4.00 120 66.67 1.035 12.61 5.287

240 280 4.50 109 60.56 1.040 12.67 4.779

270
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REGANGAN

qu = 4.779 kg/cm'

Grafik 7.I9. UCT tanah leaoung + 9 I CS
Kadar air optiaua, aasa curinq 9 hari
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Agar dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai

performa/kinerja dari semen clean set dan semen nusan-

tara, maka dibawah ini akan disajikan tabel yang meru

pakan ikhtisar dari hasil pengujian CBR laboratorium

dan UCT.

Tabel 7-21. Ikhtisar pengujian CBR

Kadar

semen

Kadar

air

masa

curing

CBR (7.)

PC CS

3 '/. 6,185 4.900

6 7. 37, OQ 7. 3 hari 10,886 5,00

9 7. 46,600 13,861

3 7. 30,678 20,000

6 7. 32,50 v. 9 hari 42,553 38,100

9 7. 67,808 61,850

Keterangan: Seluruh nilai CBR diambil pada penetrasi 0.1'

Tabel 7.22. ikhtisar pengujian UCT

Kadar

semen

Kadar

air

masa

curing

UCT (kg/cm20)
PC CS

3 7.

6 7.

9 7.

32. 507. 9 hari

7,321

9,504

8,074

3,040

4,085

4,779

Hasil pengujian CBR dan UCT dapat juga disajikan dalam

bentuk grafik.



CBR (7.)

4- 70

60

40

20

10

l?L

' y
/"

3 6 9

Kadar semen (7.)

A5

Grafik 7.20. Hubungan kadar semen dengan nilai CBR
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3 hari
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Grafik 7.21. Hubungan kadar semen dengan nilai CBR
pada kadar air optimum, masa curing 9
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Grafik 7.22. Hubungan kadar semen dengan nilai UCT
pada kadar air optimun, masa curing 9
hari

Tabel "J.11. Daya serap air dari masing-masing semen

Kadar semen Kadar air

awal

Masa curing Kadar air

akhir (7.)

PC CS

3 7.

6 7.

9 7.

37,00 7. 3 hari

37,187

37,020

36,483

38,582

38,915

35,670

3 7.

6 7.

9 7.

32,50 7. 9 hari

31,30

30,30

29,10

33,38

32.20

32,80
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7.3. Pembahasan

Dari hasil pengujian CBR dan UCT, terlihat bahwa

tanah dasar yang distabilisir dengan Portland Cement

(PC)-dalam hal ini diwakili oleh semen merk Nusantara-

maupun yang distabilisir dengan semen Clean set, memil

iki kekuatan yang cenderung meningkat sesuai dengan

meningkatnya kadar semen yang diberikan. Atau dengan

perkataan lain bahwa kenaikan kekuatan tanah

dasar(nilai CBR dan UCT) berbanding lurus dengan penam

bahan kadar semen yang diberikan pada tanah tersebut.

Meskipun kedua produk ini (PC dan CS) memiliki fungsi

yang sama yaitu memperbaiki dan meningkatkan kekuatan

tanah labil, namun ia mempunyai kualitas yang berbeda.

Seperti yang terlihat pada tabel ikhtisar dari perco

baan CBR dan UCT, menunjukkan bahwa PC (semen Nusan-

tara) memiliki nilai CBR dan UCT yang lebih tinggi jika

dibandingkan dengan semen Clean set baik pada kondisi

kadar air optimun maupun diatas optimum. Perbedaan akan

hasil nilai CBR dan UCT dari tanah tersebut tentu saja

disebabkan oleh komposisi dari bahan dasar stabilisator

(PC dan CS) yang berbeda. Dalam hal ini penulis tidak

akan membahas secara detail dan mendalam mengenai

bagaimana perbedaan komposisi kimia (bahan dasar) dari

kedua semen tersebut dapat mempengaruhi/menentukan

nilai kekuatan suatu tanah. Penulis hanya ingin member-
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ikan bahasan secara umum mengenai"Bagaimana semem

sebagai bahan ikat hidrolis mampu meningkatkan kekuatan

tanah.

Pembahasan mengenai bahan ikat hidrolis sebagai

stabilisator tanah labil merupakan suatu tahapan proses

kimiawi yang berlangsung/terjadi setelah campuran

homogen antara tanah dengan semen diberi air.

7.3.I. Treatment dengan kapur

Untuk menjelaskan proses hidrasi dari semen PC dan

CS maka ada baiknya jika pembahasan ini diawali dengan

proses hidrasi yang terjadi pada kapur. Karena bahan

dasar pembentuk semen yang paling dominan adalah kapur

(± 60 7.) .

Beberapa fase reaksi antara tanah dengan kapur

a. Absorpsi air, reaksi eksotermis dan ekspasip. Bila

kapur dicampurkan pada tanah, maka akan terjadi reaksi

sebagai berikut:

CaO + H20 > Ca(0H)2 + 15.6 Kkal/mol

Melalui reaksi kimia ini 0.321 kg air berreaksi dengan

1.0 kg kapur dan menimbulkan panas sebesar 278 kcal.

Pada saat bersamaan, volume kapur menjadi kira-kira dua

kali lebih besar dari volume asal sehingga berakibat
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turunnya kandungan air didalam tanah tadi.

b. Reaksi pertukaran ion. Butiran lempung dalam kan

dungan tanah berbentuk halus dan bermuatan negatip. Ion

positip seperti, ion Hidrogin (H+), ion Natrium (Na ),

dan ion kalsium (K ) serta air yang berpolarisasi,

semuanya melekat pada permukaan butiran-butiran lempung

tadi. Jika kapur ditambahkan pada tanah dengan kondisi

seperti diatas tersebut, maka pertukaran ion segera

terjadi, dan ion Natrium yang berasal dari larutan

kapur diserap oleh permukaan butiran lempung. Jadi,

permukaan butiran lempung tadi kehilangan kekuatan-

tolaknya (refulsion force), dan terjadilah kohesi

daripada butiran itu sehingga berakibat kenaikan kekua

tan konsistensi tanah tersebut.

c. Reaksi pozzolan. Dengan berlalunya waktu, maka

silika (SiO-?) dan alumina (AI2O3) yang terdapat dalam

tanah lempung'dengan kandungan mineral reaktip, akan

berreaksi dengan kapur dan akan membentuk kalsium

silikat seperti, Tobermorite, Kalsium aliminat hidrat

seperti: 4CaO.A1203.12H2Q dan Gehlenite hidrat

2CaO.Al203.Si02.6H20. Pembentukan senyawa-senyawa kimia

ini berlangsung terus menerus untuk waktu yang lama,

dan menyebabkan tanah menjadi keras, kuat dan awet,
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karena ia berfungsi sebagai binder (pengikat).

Stabilisasi tanah lempung dengan kapur sangat

tergantung pada jenis mineral lempung dan sifat reaktip

daripada tanahnya. Tanah dengan kadar lempung,

kandungan mineral lempung dan kadar reaktip yang re-

ndah, tidak sesuai bagi treatment dengan kapur.

7-3.2. Treatment dengan Portland Cement (PC)

Beberapa fase reaksi antara lempung dengan PC:

a. Aborsi air dan reaksi pertukaran ion. Bila semen

Portland ditambahkan pada tanah, ion kalsium Ca

dilepaskan melalui hidrolisa dan pertukaran ion berlan-

jut pada permukaan partikel-partikel lempung, seperti

halnya yang terjadi pada treatment dengan kapur. Dengan

reaksi ini, partikel-partikel lempung menggumpal se

hingga menyebabkan konsistensi tanah menjadi lebih

baik.

b. Reaksi pembentukan kalsium silikat. Contoh-contoh

umum dari pada hidrasi adalah sebagai berikut:

2(3CaO.Si02) + 6H20 > 3CaO.2Si02.3H20 +

3CaO(DH)2

2(2CaO.Si02) + 4H20 > 3CaO.2Si02.3H20 +

Ca(0H)2



3CaO.Al703 + 6H20 > 3CaO.Al203. 6H20

4CaO.Al203.Fe203 + 2Ca0(0H)2 + 10H20 >

3CaO.Al203.6H20 + 3CaO.Fe203.6H20

Dari reaksi-reaksi kimia yang berlangsung diatas, maka

reaksi utama yang berkaitan dengan kekuatan adalah

hidrasi dari illite (3CaO.Si02 dan 2CaO.Si02) yang

terdiri dari kalsium silikat dan melalui hidrasi tadi,

hidrat-hidrat seperti kalsium silikat dan aluminat

dapat terbentuk. Oleh karenanya kekuatan tanah menjadi

meningkat.

c. Reaksi pozzolan. Seperti yang terjadi pada treat

ment kapur, reaksi pozzolan-pun terus berlangsung.

7-3.3. Treatment dengan semen Clean Set (CS)

Beberapa fase reaksi antara lempung dengan CS:

a. Aborsi air serta reaksi pertukaran ion, reaksi

pembentukan kalsium silikat serta reaksi pozzolan

berlangsung sama seperti reaksi pada PC.

b. Reaksi pembentukan Ettringite

3CaO.Al203 + 3CaS04 + 32H20 >

3CaO.Al203.3CaS04.32H20



4Ca0.Al203.Fe203 + 2Ca (0H)2 + 64H20

> 3Ca0.Al203.3CaS04.32H20 +

3Ca0.Fe203.3CaS04.32H20

4Ca0.A1203.3CaS04.32H20 merupakan hidrat yang disebut

"Ettringite". Ettringite inilah yang "disebut-sebut"

sebagai komponen yang mampu menyerap air dalam jumlah

yang banyak sehingga CS mampu melakukan stabilisasi

pada kondisi kadar air yang tinggi dan dapat meningkat

kan kekuatan tanah secara memuaskan. Namun kenyataan

dilaboratorium tidak tampak menunjukkan akan hal-hal

itu. Adapun gambar dari ettringite dapat dilihat seper

ti dibawah ini.

sarGambar 7>2. Ettringite dibawah alat pembe



BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

8.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Baik semen Portland maupun semen Clean set

ternyata sama-sama memberikan kontribusi yang

positif terhadap peningkatan daya kekuatan

tanah yang ditunjukkan oleh nilai CBR dan UCT.

2. Kenaikkan nilai CBR dan UCT dari masing-masing

tanah sampel yang telah distabilisir dengan

Semen Portland maupun semen Clean set, sangat

dipengaruhi oleh lamanya masa curing serta

jumlah kadar semen dan kadar air yang diberikan

pada tanah sampel tersebut.

3. Komposisi bahan dasar/kimiawi yang lebih

baik/tepat menyebabkan semen Portland memiliki

keunggulan dalam hal menstabi1isir tanah lem

pung jika dibandingkan dengan semen Clean set.

4. Daya serap air dari semen Portland ternyata

masih lebih baik ketimbang semen Clean set

sehingga fungsi dari Ettringite yang terdapat

pada semen Clean set tidak memper1ihatkan daya

kerjanya.



5. Melihat hasil pengujian CBR dari kedua jenis

semen tersebut maka dapat ditarik satu kesimpu

lan bahwa semen Portland memiliki kualitas yang

lebih baik dalam hal menstabilisir tanah lem

pung jika dibandingkan dengan semen Clean set.

Meskipun demikian kedua semen tersebut pada

kadar campuran 97. dan masa curing 9 hari, dapat

memenuhi persyaratan minimal untuk pembuatan

lapisan base course jalan yang mensyaratkan

nilai CBR minimum sebesar 607.. Sedangkan untuk

lapisan sub base yang memiliki persyaratan CBR

minimal sebesar 247. dapat dipenuhi oleh semen

Portland pada kadar campuran 37.. Namun persyar—

atan ini baru dapat dipenuhi oleh semen Clean

set pada kadar campuran yang lebih tinggi yaitu

67.. Untuk lapisan tanah dasar (sub grade) yang

mengharuskan nilai CBR minimum 47., dapat meng

gunakan kadar campuran sebesar 37. dengan masa

curing selama 3 hari baik untuk PC maupun CS.

8.2. Saran

Dari serangkaian penelitian dan kajian yang telah

dilakukan, penulis ingin menyampaikan beberapa saran

yang berkaitan dengan penelitian ini, yakni:

1. Penelitian yang sifatnya membandingkan dua atau

lebih dari suatu bahan/produk yang memiliki
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kualitas setara, sangat menuntut kecermatan dan

ketelitian yang tinggi dari sang peneliti serta

kesempurnaan alat yang cukup memadai. Tanpa

memenuhi persyaratan tersebut maka hasil yang

akan diperoleh bukan saja tidak akurat melain-

kan juga kesalahan yang sangat fatal.

2. Untuk mendapatkan tingkat keakurasian data yang

cukup tinggi maka dibutuhkan jumlah benda

uji/sampel yang lebih banyak.

3. Bagi mereka yang ingin menperoleh gambaran yang

jelas tentang cara kerja dari bahan ikat hidro

lis sebagai bahan penting untuk struktur beton

maupun bahan stabilisasi, maka diperlukan

penguasaan ilmu kimia yang cukup memadai.

4. Perlu adanya penelitian lanjutan terhadap semen

Clean set tipe lainnya ( CS-20 dan CS-60 )

untuk lebih mengetahui kekhasan atau kekhususan

penggunaan/pemakaian dari semen-semen tersebut.

5. Bagi para akademisi maupun praktisi agar dapat

memberikan tanggapan yang kritis terhadap

produk-produk baru yang menjanjikan keunggulan,

terutama produk-produk yang berkaitan dengan

struktur dan kekuatan.



PENUTUP

Suatu keangkuhan bagi seorang peneliti yang mencoba

mengkaji dan memberikan interpretasi terhadap suatu

persoalan tanpa ditunjang oleh penguasaan keilmuan

secara teoritis maupun praktis. Menyadari akan hal ini

maka penulis, dengan segala kerendahan hati ingin

menyampaikan permohonan maaf atas ketidaksempurnaan

dari penyusunan Tugas Akhir ini. Untuk itu penulis

mengharapkan saran maupun kritik untuk penyempurnaan

nya.

Dengan memanjatkan Syukur Alhamduli1lah akhirnya

penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini. Semoga

kadar ilmu yang terkandung didalamnya-walaupun hanya

sedikit-memiliki manfaat bagi penulis maupun para

pembaca. amin
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Trip. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KADAR AIR TANAH

PB - 0117-76

lampiran 1

Ta
Proyek

Lokasi

No. Titilc

ian

Nama - I

j -HeripP-lAiiTc?

9

KUpus <o. Mhs.

Tanggal 3

4

1. No. percobaan
X E

2. Berat cawan susut Wl gram 21,6o 22,3!

3. Berat cawan + tanah basah W2 gram 57,96 91, 40

4. Berat cawan + tanah kering W3 gram
?F, 2-4 49,05

5. Berat air W2 - W3 gram
2., 72 2,3?

6. Berat tanah kering W3-W1 gram 33,64 26,74

7. Kadar air W=W2"W3 X 100%
W3-W1

%,o9 8,79

8. Kadar air tanah rata-rata W
2,44 %

Yogyakarta,

9^\^ul uTJ/gT



X ISLAM

Lit

•* LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
t UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^atete3 Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

Proyek

Lokasi

lampiran 2

PEMERIKSAAN JENIS TANAH
PB - 0108 - 76

Dikerjakan : ....ti.^.P.^.d.X.P.

No
I II

1. Beratpicknometer kosong W1 gr 19,6 17,1

2. Berat picknometer + tanah kering W2 gr Z8,a 24,9

3. Berat picno + tanah + air W3 gr 49,3 47,3

4. Berat picno + air W4 gr 43,9 42,3

5. Temperatur 10C 2-4.7 25"

6. Berat tanah Wt=W2-Wlgr 9.2 7,2

7. A = Wt + W4 9Z.7 90,1

8. Isi tanah A - W3 3,4 *.*

9.
Wt

2,5"2S> 1,79kBeratjenis tanali fi- ^ . W3

10. Isi tanah pada 27.5°C =7s BJ air «?
Bj air 27.5

2, ?5-| 2,74?

11. Berat jenis rata-rata 2,65

Yogyakarta;

•QJt&Lt-S-JtS



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PERCOBAAN PEMADATAN TANAH
(PROCKTOR TEST)

PB-0111-76/PB-0112-76

7* Tanggal
,.T^.^...H^.?.U.^. Dikcrjakan oleh

KUPUS . JATEft.?: Diperiksa oleh
STArlCAR-T

lampiran

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

Berat jenis tanah (G) =

10<'3 Cm

..!!.'.« Cm

..?*£..« Cm'
J7.?? Gram

No. percobaan
Berat tanah basah gr
Kadar air mula-mula %
Penambahan air %

Penambahan air cc

Berat isi
Berat tanah + cetakan
Berat tanah W gr

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jnluh

Jinl Lapis

Berat

Jml Tumbukan Map lapis :

I II
zooo zooo

8,44
to

2.44

\<5

zoo ioo

3C85- >i33

1332. l>go

Brt vol.tanah basah r*> Jl
v

gr/cc 1)42. l>47

Brt vol.tanah kering r<* - y^ gr/cc
ZAV (ru . G)/(l+w . G)

Kadar air
Brt cawan + tanah basah VU
Brt cawan + tanah Kering W2
Brt cawan

1.13 l»ll

HenoMArlTO

9.1

3

^.°.°. Gram
2.5T *

III
zooo

IV
zooo 2.000

8,44 8,44 2.44

ZO ZS ^o

400 90O boo

312-5 34?9 3444

137& I70& 1691

M7 l/?2- 1,21

,19 1.57 t.3l

.Cm

.Cm

VI

ZOOO

8,44

3?

700

3417

I6&4

I.7S

.14

)r.24>~<.f]Vej
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'£&&*& Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

DISTRIBUSI PEMB. BUTIR TANAlfmpiran 4
PB-0107-76

Proyek

Lokasi

No. Titik

Jenis Tanah

Tanggal

Dikerjakan oleh

Diperiksa oleh

HenDP.lAnTo.

LeMpurif

Berat tanah kering <W) = . .6.°.. gr
Berat janis tanah (G) = .1.'.(=.^
Koreksi hidro 152 H (a) = ..1...
Kadar reagen Na^SiOg =1???. .ml/gr
Koreksi miniskus hidrometer (m) - )..

ANALISA HIDROMETER

Wak

tu

T

me

nit

30

60

250

Pemb.

Hidro

meter

dim

suspensi
Ri

45

4Z

37

34

20

Pemb.

Hidro

meter

dim

cairan

Rz

-2

T

e

m

P.

25

25

25

25

26

Pemb.

Hidro

meter

terko

reksi
R'=Ri+m

44

43

Z?

35

31

*

Keda

lam-

an

L cm

8,2

9,2

IO,l

10,?

1.2.

**

Kon-

stan

ta

K

o,oi?5

0.0155

D,oil5

0,OH9

o,o\Ji>

Kz

P

*) Dari daftar berdasarkan
R '

**) Dibaca darftar harga K
berdasarkan t dari G

= -§- x 100 = .'.'.6.^
W

diameter

butiran

d= k .y~rz
T

mm

O, o 12 3

0,0 183

0,00 7 8

0,00 5"6

0,00 zS

Pemb.
Hidro

meter

terko

reksi
R=Ri-R2

47

44

*9

36

32

Persen

berat le
bih kecil

P %

78

73

&4

5-9,76

53/ 12

1440 26 24 2-7 11,9 0,0137 0,00 12. 2g 4b,4g

ANALISA SARINGAN

No.

saringan

10

20

40

60

140

200

Diameter

mm

2,00

0,85

0,425

0,250

0,106

0,075

Jumlah

Berat

tertahan
gr

di= 0,22.

dz= 0,62.

da=1,04

d4=1,l3

d== 3,42.

de= 0,95

Berat

lolos

gr

e* = 5~9, 78

e2= 5"9, Ifc

ea= 58,10

e*= gfc; 97

e== S3, 55-

e<s= 52, &o

Persen Berat
lebih kecil

p_(e/W)x 100%

99,63

92, Go

9fc, ?g

94,9?

§9,2-5

87, (=0,

Yogyakarta

d2 s/d d<s
hasil saringan

ei= W-di

ez= ei-d2

e3= e2-da

e-*= es-d4

es- e*-d5

i5<5= e^-dcJ



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
lampiran 5

LOKASI

NO. BOR/TP

NO. CONTOH

DIKERJAKAN OLEH

-HErir;g.i/M-m>

MENGETAHUI
RATAS CAIR TANAH

PERCOBAAN 1 II III IV

'ENETRASI(mm) il, 95 19,10 22,92 25,00

<ADAR AIR

< w )

W? - W3

W1 21.52 ZZ.oO 2.1, 72 2.1, 59 21,43 21, 82 Zl.oo 22,00

W2 43,67 *\,9? 45,34 42, 17 46,57 33,57 35,06 47,23

W3 36, 5"l 42,25 37,23 35,23 37, 7/ 29,35 30,0' 32,oo

W3 - W1

x100%

w 47,76 47, §5 5"/, '7 52.O0 54, 42 56,00 •56,04 57,66

w(rt» 47, go <?\,5Q 55,21 ?6,26

K
A
o
A
R

A
I

R

PENETRASI
BATAS CAIR TANAH

'

-L • 53,5

/
/

J

•

/
/

' '

/
/•

/
I

/

55

53

51

49

47

6 10 16 20 26 SO 36 40

PENETRASt < mm )

BATAS PLASTIS

if a n a n aidVtnvfrtII nil!

W1 Zl,6g 21,97

W2 &3,9z- 64,06

W3 5!, 6? 5',7g

w 40,95 40,64

w(rt) • PL 40,79

PI • LL

PI '

- PL

12,71

KETERANQAN
W1 • Cawan koaono

W2 * Cawan+tn.baaah
W3 • Cawan-Hn.karmo



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

15 - 2 - '96
HeriD&iAHTo

lampiran 6

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

Tanggal

L^IH/!!.<r.....t....»»...?."» Dikerjakan
Diperiksa oleh

.Cm

. Cm

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

J5,l? cm

JM? Cm
23l6.6i5| Cm.
4096 Gram

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

Jml Tumbukan tiap lapis :

.49)^ Gram
56 X

Brt. cawan + tanah basah WI 56,86

Brt. cawan + tanah kering W2 47,37

Brt. cawan W3 21,95

Kadar airw=^gx 100% 37,1*7

Dial Reading

Penetrasi Beban Tekanan Tekanan

in Dial Pi (lb) P2-Pi/3 Dikoreksi

0.02S 4,9 66,79ff 22,246

O.OSO 7 I03,9<>8 34,«3t

0.075 IO 148.440 49,480

0.100 12.5 185,550 61, 950

0.125 14,? 215,235? 71,746

0.150 16 237,5"4 79.168

0.175 17 252,348 84. Il<>

0.200 (9,5 274.614 91,539

0.225 19,5* 299. 458 96,49*

0.250 20,9 304,302. 101,434

0.275 2.1,9 319.14b 106,382

0300 22. F 333,990 Ml, 33o

0.325 23.? 349, »34 116,278

0J50 M t,9b,Z9(, "8,7*2.

0.400 *5.5 379,522 I2i>,i74

Nilai CBR Tekanan dikoreksi ...„.
1. Penetrasi 0.1"= x 100%

1000

6,195

2. Penetrasi 0,2"

%

Tekanan dikoreksi

1500
x 100%

Brt. Molt + Tanah padat &

Brt Tanah padat Wgr

W
Brt vol tanah basah Yb = "V

2LBrt vol tanah kering yd = j +W

Grafik CBR

836 o

4264

1.841

1,342

0.1" 0,2" 0.3" 0.4"
PENETRASI

Yogyakarta,



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

lampiran 7PEMERIKSAAN CBRLABORATORIUM
PB-0113-76

15 - z-Jt
HErtDrUAriTc?Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

Tanggal

..h?™.tV.».?.....t......™....«..^.- Dikerjakan
Diperiksa oleh

.Ml*?. Cm

,.)hl* Cm

.™.?.!Z'..?f.?i Cm'
4,^7. Gram

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

Jml Tumbukan tiap lapis :
6^~^ 3 -&«<-»v*

3

4912-

T6 *

Brt. cawan + tanah basah WI bo.zg Brt. Molt + Tanah padat

Brt Tanah padat

gr

Wgr

Cm

. Cm

. Gram

240s

4270

Brt. cawan + tanah kering W2 49,77

Brt. cawan W3 2.1,32 Brt. vol tanah basah Yb= -V 1,846

1,347Kadarairw= ^|f x100% 37,o2o

Dial Reading

Penetrasi Beban Tekanan Tekanan

in Dial Pi (lb) P2«Pi/3 Dikoreksi

0.025 9 133.5% 44,532

0.050 15" 3.Z2,«6o 74, 210

0.075 20 296.&0 38, Ho

0.100 TZ. 5l6,5fcO. I»S, 85"6 U*

0.125 25 371. 100 12}, 700

0.150 2S 4«5.«32 1*5,544

0,175 23 43o. 476 I4J.442

0.200 3/ 460,164 153, *« 155

0.225 32- 475,008 15*, 336

0.250 33 489,852. 163, 2«4

0.275 54 ?04,694 1*3, Z32.

WOO 35 ?I9, 540 173, ISO

0.325 36 ?34.364 17°, 118

0.350 J7 ?49,«-° 183, OIL

0.400 37 549, «^ 1*3,076
•

Nilai CBR

1. Penetrasi 0.1"
Tekanan dikoreksi

1000

-JBM %

x 100%

.„_„ Tekanan dikoreksi .„.
2. Penetrasi 0,2" = x 100%

= 10, 2U 0/%

Brt vol tanah kering

Grafik CBR

0.1

Yogyakai

^d=T^v

0,2" 0,3"
PENETRASI

Zoo

ISO

|Oo



SS£r O

xaesciea

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

Proyek

Material

I ukasi

Jenis IYinacJ.il.in

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

PD-0113-76

Tanggal :

^K»y.±.!frJ.Z. Dikerjakan HErlD^riT^
Diperiksa oleh

lampiran 8

l>,\!.\ AI A I

MOLD

diameter

1inggi

Volume

Herat

'5,'9 cm

,2'7? Cm
23lfo,62F/ Cm.
4l7<?

PLNUMDUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis .3
4912.

. Cm

. Cm

. GramGram Berat

Jml Tumbukan tiap lapis :
Cms™~< 3 S~a^t.

Brt. cawan t tanah basah \V 1 ?&69

Brt. cawan + tanah 1 ering W2 4Z,S9

Brt. cawan W3 21, 5"!

Kadar air \
\V1

\V2

- W
—— x 100%
- W3

3-6,493

Dial Reading

Penetrasi lie kin Tekanan Tekanan

in Dial Pi (lb) P2 = Pi/3 Dikoreksi

0.025 20 296,i«£> 98,3 60

0.050 4% 712, 5IZ. 23.7, ff£>4

0.075 (,3 1024, 24 341. 413

0.100 85 1261,74 420, S8t> 466

0.125 |O0 1484.40 494,800

0.150 "3 '677, V? ?53, 123

0.175 12/ 179*, 12 598,707

0.200 130 1929.72. 643,240 622,?
0.225 141 1C9J, 00 <97, 667

0.250 145 2l52.3o 717, 4<o

0.275 155 23«0,Oz. 7<6, 933

0.300 Ifci 23a ?„ 88 796, 627

0.325 165 2508,64 834,213

0.350 '72 2553,7 *<ri,OS7

0.-I00 i8l 2*84,74 295, f87

Nilai CKR

1. Penetrasi 0.

2 Penetrasi 0.2"

Tekanan dikoreksi

100(1

4^600 n„

Ickanan dikoreksi

1500

' ..f?Mf*?..... %

100%

x 100%

Brt. Molt + Tanah padat gr 24 b3

Bn. Tanah padat Wgr 42 99

Brt. vol lanah hasah yb =
W l.?56

Brt. vol lanah kering yd •=
1 + vv

1, 36o

Gr:ifik CUR

1
r?

f
/

9,00

/

/ - -
-

._

C
— -

600
Z

a
111

/
/

t

/ *oo

1
1 Zoo/

/
f~

^
/
/ :

0.1" 0,2" 0.3" o.r
I'ENF.TRASI

Yogy;



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

19 - 2 - '92.

Henpe.iArtTo

lampiran 9

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

Tanggal

..,r.*.n?f^.?.J-....l....^...-»-—• Dikerjakan
Diperiksa oleh

J.?'.!? ; Cm
,2-'79 Cm
25,fo<fez*' Cm1
3S*° Gram

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

Jml Tumbukan tiap lapis :

. Cm

. Cm

..*9£ Gram
9b *

Brt. cawan + tanah basah Wl 5b, 24 Brt. Molt + Tanah padat gr Z\(,7

Brt. cawan + tanah kering W2 4fc,6fe

Brt. cawan W3 21. 23

Kadar air w= ™1 ' ^.. x100%
W2-W3

33,582.

Dial Reading

Penetrasi Beban Tekanan Tekanan

in Dial Pi (lb) P2 = Pi/3 Dikoreksi

0.025 2 23, b8S 9, 89b

0.050 4 59, 576 19, 792

0.075 (, 89,Ofc4 2$,683

0.100 8 tig, 752 59,584 49,

0.125 It Ibi, Z84 ?4,428

0.150 '4 Z07, 816 69,272

0.175 16,5 244,926 »l,642

0.200 17 253. 34* <4. "fc 47

0.225 IS 267, '92 ?9,Ofe4

0,250 ZO 296,880 92,96o

0.275 11,9 319, '46 106,382

0,300 13> 141,412. 115, S04

0.325 25, i? 373,522 126,174

0.350 27 •400,782 133. £96

0.400 28,5 4»,o$4 <4l,OlS |

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1'

2. Penetrasi 0,2"

Tekanan dikoreksi

1000

=....5?.?.°. %

'Tekanan dikoreksi

1500

_ 5, $00 0/

x 100%

x 100%

Brt. Tanah padat Wgr 42 87

Brt. vol tanah basah yb =
W l,2S\

7b
Brt. vol tanah kering Yd = —

W
l,*3b

Grafik CBR

0,1" 0,2" 0.3" 0.4"
PENETRASI

^•A-,v: yf tV^ ^



tami&i

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

PB-0113-76

1ST- 2- '96

HertPfctArtTP

lampiran 10

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

Tanggal

leni.fu.n5'... '̂...('.5.....^.Tc Dikerjakan
Diperiksa oleh

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Herat

PENUMBUK

!^.f! Cm Diameter

•'.'? Cm Tinggi jatuh

2*Z0'.9'54 Cm1 Jml Lapis
4°9? Cram Berat

Jml Tumbukan tiap lapis :

3

49'2

56 x

. Cm

. Cm

. Grim

2> -*-^>~<

Brt. cawan • tanah basah \V I

Brt. cawan - tanah kering W2

Brt. cawan V.3

Kadar air u * -~~~ ^ "">""
\\ j - w »

I >ial Reading

60, sy

49,67

2l,fefe

32,915

Pcnctr.isi lie Km Tciuirun TeVunun

in D1.1I Pi lib) p: -iv 1 Dikoreksi

n.o:5

o.o^o

2

5

23^82 _
74, li~6'

9, 896

24,740

O.U75 6 29, 064 23,688

0.100 8 118,752. *9, ?»4 50

0.125 3 U5,596 44,552

0.150 II 163,284 54,428

0.175 12 17$,12.8 55, 376

0.200 13 192,972 64, 324 71

0.225 15 222,& t, 74, 210

0.250 15 222, ao 74, 22o

0.275 17 2S2.S4? 84, 116

0.300 <* 247,192 89, 064

0,325 20 19*,8?0 98, 96©

0.350 21 311,724 I03, 9»S

0.400 23 Ml, 412. H3,?(>4-

Nilai CBR

1. Penetrasi 0.1" =

Tekanan dikoreksi

1000

=

?, OO %

2. Penetrasi 0,2" =

'Tekanan dikoreksi

1500

= 4,733 %

x 100%

x 100%

Brt. Molt + Tanah padat S5r SI79

Brt. Tanah padat Wgr 4081

Brt. vol lanah basah yb =
W

1,79?

Brt. vol tanah kering yd =
Yb

1 + W
I,2fe6

Gn fik CBR

I

1

1
1
1
1
1

•

/

1 A

1 J t
/

\j/

O-

Z

ca
Ol
03

if.
—Ss

- —

/
f

/
f

\

Yogyakarta

0,2" o.r

•F.NFTRASI

0,4"

115

100

90



Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. <0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

.P-2-,94
HertDrUArrrp

Tanggal
LcM£Uri6 + ^...?..'f' Dikerjakan

Diperiksa oleh

PENUMBUK

15", <9 Cm Diameter

11/78 Cm Tinggi jatuh
23-14,,9\r>S Cm> jm| Lapis

}9?^.. Gram Berat
Jml Tumbukan tiap lapis :

3

4912.

5T6 *•

lampiran 11

.Cm

.Cm

.Gram

6wa^5 s •&•**"

?4,2.9
Brt Molt + Tanah padat gr 2179

Brt.cawan+ tanahbasah Wl

Brt. cawan + tanah keringW2 45,59

Brt. cawan W3
21,20

Kadar air w = W1-Wi. x!00%
W2-W3

35,670

Dial Reading *

Penetrasi Beban Tekanan Tekanan

Dial Pi (lb) P2-Pi/3 Dikoreksi

0.025 9 l?J,546 44, SJ2

0.050 15 222, Wo 74,220

0.075 21 3H.724 105,908

0.100 25 371,too 121,700 \^nv°

0.125 JO 44?,*20 148,44©

0.150 54 504,696 168,232

0 175 37 549,228 m,on

0.200 40 59J,76o 1^7,9" m^v

0.225 41 608,604 202,86*

0.250 43 658,291- 212,764

0.275 45 <67,980 22Z,66o

0.300 4? 712,5"*- 2}7,5*>4

0.325 49 727,356 24^,452.

0 350 51 757,044 2S2, MS

0.400 52 771,828 z.57, 236
— —1

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1"

2. Penetrasi 0.2"

Tekanan dikoreksi

1000

-.15,37.??. %
_ Tekanan dikoreksi

1500

-J.?*.S£L.%

x 100%

x 100%

Brt Tanah padat Wgr 418?

Brt vol tanah basah fb >
W Ii 810

Brt vol tanah kering yd 1+W
1,^4

Grafik CBR ;—,290

0,1" 0,2" 0.3" 0,4"
PENETRASI



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

*fflE0S*

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

26-2- "H
Tanggal

LeMK?£.....t....?.^.-""— Dikerjakan
Diperiksa oleh

lampiran 12

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

15, '9 Cm
12,79 Cm

Ti'.t'.}.^}. Cm'
40 9& Gram

C-KhX-^ 9 '*-*"-A*

f-iertt>M*rtT0

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

Jml Tumbukan tiap lapis

3

"4912-
56 >•

54,33
Brt Molt + Tanah padat

Brt Tanah padat

&

Wgr

Cm

.Cm

. Gram

S442.

4346Brt.cawan + tanah basah WI

Brt. cawan+ tanah kering W2

W3

4b, 91

21, 53 Brt vol tanah basah Yb= -v 1,876

Brt. cawan

W1-W2
Kadar air w= "^JTwJ x!00% 31,30

Dial Reading
koliW JrW"5 nnS '4.844

Penetrasi

0,025

0.050

0.075

0.I00

0.125

0.150

0.175

0.200

0.225

0.250

0.275

0J0O

0,325

0.350

0.400

Beban Tekanan Tekanan

Dial Pi (lb) P2-Pi/3 Dikoreksi

2*

43

53

4*5, **2

6«,212

786,752.

1*8,544

212,764

262,244

62

70

78

S3

920, ^g

1033,08

1157, 83

306, 776

M6>36o

385,943

1132,05 410,68*

99

94

S3

IV*, 27

1555,34.
'454,71

43S,423

465, "3
4*4,903

tot

106

HO

'499,M

1579,46

II?

1612,84

1*77, 57

449,747

5*4,487
544,^-80

559,123

US 1751,59 | 5-33,8^3

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1"
Tekanan dikoreksi

1000
x 100%

3367S. %

2. Penetrasi 0,2" =
Tekanan dikoreksi

1500

_ 23,020

x 100%

Brt vol tanah kering Yd

Grafik CBR

Yogyakai

1 +W
1,42.9

0,2- 0,3-
PENETRASI

— Z.OQ



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Proyek

Material : •

Lokasi

Jenis Pemadatan :

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

26-2- '96

HertDRl/MlTc?
Tanggal

LEMpurlC "^...^...^...7*. Dikerjakan
Diperiksaoleh

lampiran 13

. Cm

. Cm

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

15,20 Cm

12.7? Cm

2317,J±}± Cm'
4127 Gram

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

Jml Tumbukan tiap lapis :

,49)2. Gram
9b X

CxfJ^u^t 9 -ZwSv

Brt. cawan + tanah basah Wl

Brt. cawan + tanah keringW2

Brt. cawan

Kadar air w =

W3

Wl -W2

W2-W3
xl00%

60,4/

FMt

*l>94

30, so

Dial Reading

Penetrasi Beban Tekanan Tekanan

in Dial Pi (lb) P2 = Pi/3 Dikoreksi

0.025 36 5H,1«4 178, 128

0.050 16 86o,952 286,984

0.075 7-^ 1098,46 366,153

0.100 >6 1276,58 425, 527

0.125 V 1454,71 484, 9»3

0.150 io6> 1573,46 524,487

0 175 IN 1692,22. 5«4,©73

0,200 120 '781,28 593,760

0.225 IZG l«7C34 623,447

0.250 U9 19'4,8» 6 33,293

0.275 oi 2o<8,78 672, 927

0.300 yyj" 1I21, 69 7o7. 563

0.325 ins *»*,9| 732, 3o3

0 350 193 2271,15 7F7, 043

0.400 >£,/ 2J89, 88 736,627

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1" =

2. Penetrasi 0,2"

Tekanan dikoreksi

1000

42,553 %

x 100%

Tekanan dikoreksi x 100o/(1
1500

, 39,584 %

Brt. Molt + Tanah padat gr

Brt. Tanah padat Wgr

Brt. vol tanah basah YD :
W

7b
Brt. vol tanah kering Yd - , +w

Grafik CBR

0,1

Yogyakarta.

0,2" 0,3"
PENETRASI

84fc2

4335

1,870

1,435

2©0



DO

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

Zb 2JiZJ2L~
THgrtPfUATfTO

lampiran 14

Tanggal

LeMpurte" +..-...?••-• Dikerjakan
Diperiksa oleh

\9,}3 Cm
12,79 Cm
2Slfc,62fJ Cm1
417° Gram

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

JmlTumbukan tiaplapis:

3

9y>

.Cm

.Cm

.Gram

Brt Molt +Tanah padat gr
2472

Brt. cawan +tanah basah Wl

Brt. cawan +tanah kering W2

Brt. cawan
W3

Wl - W2 100o/.Kadar air w= -W2.W3 **m/°

Dial Reading

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1" •
Tekanan dikoreksi

1000

. 67/8°*.....%

bo, 19

?I.F5

21, 90

29, \0

100%

2. Penetrasi 0,2" =
Tekanan dikoreksi x )0o%

1500

_ 67, 2-79

Brt Tanah padat Wgr 4302

W
Brt vol tanah basah YD _ "V

Brt vol tanah kering Yd - j +^

Grafik CBR

Yogyakai

o.r or 0,3-
PENETRASI

\,997

0,4"



SfflEutS*

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

26 - 2 - '94

•HETiOR.l^rlTO
Tanggal

L&Mpurt6 .+ ...££....?...4 Dikerjakan
Diperiksa oleh

lampiran 15

Cm

. Cm
)9>)l Cm
t2.,7? Cm
zi'l'̂ feif I Cm'
38 9° Gram

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

Jml Tumbukan tiap lapis

4912- Gram
96 X

&**»Cm*m*j 9

Brt Molt + Tanah padat gr
822 I

Brt. cawan + tanah basah WI

Brt.cawan + tanah kering W2

W3Brt. cawan

Wl • W2 ,no%
Kadar airw= W2-W3

Dial Reading

Penetrasi

0.025

0.050

0.075

0.100

0.125

0.150

0.175

0.200

0.225

0.250

0.275

0.300

0.325

OJSO

0.400

Beban

Dial Pi (lb)

'4,844
163,284

21 •ill,724

30 445,320

57 545,"-g

45 6t7, 980

52 77l,CTS

9? 816,420

93 87f,796

63 9*5, 172

67 994,548

no lo39,o8

73 1085,6-1

74 109*, 46

78 "57, 83

Tekanan

P2-Pi/3

4,948

54,429

103, gog

148,440

IS3,07*

222., Uo

257, 2*4

272, 140

2*1,332

an,724

?JI,?I6

34*, 56o

56J.Z03

366,193

38?,943

59,51

90,09

21,71

53,38

Tekanan

Dikoreksi

ZOO

1W

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1"
Tekanan dikoreksi

1000

. 20, co .,

xl00%

2. Penetrasi 0,2" =
Tekanan dikoreksi x |00«/o

1500

Brt Tanah padat

Brt vol tanah basah Y° '

Brt vol tanah kering 7°"

Grafik CBR

o.r

Yogyakarta,

Wgr 4341

W 1,874

_vb_
1 +W

1,405"

_1_

0.2" 0,3-
PENETRAS1

0.4"



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

26-2" '96

HEMDWArtTo

lampiran 16

Proyek

Material

Lokasi

Jenis Pemadatan

LeMj>urt5 +...^....f.../f?..
Tanggal

Dikerjakan

Diperiksa oleh

DATA ALAT

MOLD

Diameter

Tinggi

Volume

Berat

^Cw«Ai

PENUMBUK

15,21 Qm Diameter

I2.,7? Cm Tinggi jatuh
23^0, 9134 Cm' Jml Lapis

4??8 Gram Berat
Jml Tumbukan tiap lapis :

3

4913
56 ;<

Brt. cawan + tanah basah WI 99,89
Brt. Molt + Tanah padat

Brt. cawan + tanah kering W2

Brt. cawan W3

41,98

ai,7t

Brt. Tanah padat

Brt. vol tanah basah vb •

gr

Wer

W
"V"

„ . . Wl -W2 v ,on%
Kadar airw= • . W3 32,20 Brt. vol tanah kering yd - j +IL

W

Dial Reading

Penetrasi Beban Tekanan Tekanan

in Dial Pi (lb) P2-PW Dikoreksi

0.025 $3 489,852 163,284

0.050 jro 742,200 2-47,400

0.075 C3 935,172 311,724

0.100 ?? U42.,98* 380,35*

0.125 JU 1276,55 425, ?27

0.150 ?</ l315,Vf 465, H3

0 175 i63 ISW,.53 5o9, '43

0.200 /u> ib)x>84 544,280

0.225 U£> nu,io 573, 967

0,250 /?<-/ l84o,<6 613,553

0.275 /<?> 1885,19 628,3>5Z_

0.300 i3Z 1959,41 «"?3,I37

0.325 /3R 2048,47 682,F23

0.350 /V(/ 2IJ7,S-4 712,513

0.400 (?<> 2226,60 742, ZO»

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1" =
Tekanan dikoreksi

1000

3&100

x 100%

2. Penetrasi 0,2"

%

Tekanan dikoreksi

1500

_ 36,225 %

100%

Grafik CBR

. Cm

. Cm

. Gram

2435

4337

1,869

<,4I4

0.1" 0.2- 0.3" 0.4"
PENETRASI
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Lokasi

Jenis Pemadatan

DATA ALAT

MOLD
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Tinggi

Volume

Berat

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNTK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
PB-0113-76

z.6 - z - '9&
Tanggal :

LeMpurtC...+,.S.^.....?.J'. Dikerjakan . :
Diperiksa oleh :

lampiran 17

HertOMAriTtf

if,'? Cm
12,78 Cm
23»14,»|38 Cm>

*98& Gram

&j0>su.

PENUMBUK

Diameter

Tinggi jatuh

Jml Lapis

Berat

JmlTumbukan tiap lapis

.Cm

.Cm

49'2 Gram

Cu^«-^ 9
Brt Molt + Tanah padat &

536o

Brt. cawan +tanah basah WI

Brt. cawan +tanah kering W2

Brt. cawan
W3

W1-W2
Kadar air w= ^2-W3 100%

Nilai CBR

1. Penetrasi 0,1"
Tekanandikoreksi

1000

.61,250 %

Tekanan dikoreksi
2. Penetrasi 0.2" = 15Q0

= 5*,3JB6:.„•/.

99,12

90,*9

22,00

52,8o

100%

x 100%

Brt Tanah padat Wgr 4374

W
Brt vol tanah basah Ifb= -y l,B90

Brt vol tanah kering Yd

Grafik CBR

0,1"

1+W
1,-423

0.2" 0.3"
PENETRASI

0.4"



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

lampiran 18
PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN HEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PR-0114-76

}^!^.^...t...b.j(l..^.... Tanggal
Dikerjakan olcli

Diperiksa oleh

l'ru\cW

L.'V.im

No Titik.

I'jumclcr lanah :

.•trimeter tanah

2t- 2" '9Z

HerlDP-lArtTo

:Wit volume :
["•tareter contoh tanah

Tinggi contoh tanah

Kadar aiv contoh tanah
Brt cawan + tanah basah : 4.7, 73. .gr
Brt cawan + tanah kering: A4..-&7- -gr

3,.94- .cm

L bias pula-mula
.7^.7-Q- -cm

izjgfc. .cm Berat cawan .2.1,40. -gr

.2,42a .gr
Vnlune contoh tanah

[ ^rnt contoh tanah
; Brt. volume tanah

93,g32~cm

\}5,.\Q. -gr

Berat air
berat tanah kering 23.47Q.gr

•12,40- •*1,418 .gr/cc kadar air

: T Rocianqan | Deban Luao T«qa 1
ngan 1

Kg/cm• --•"ii p« mb

dial
ngan

H

pemb .

dial

bsbon

P< kg> SI

lor-
kor»

61

o 0 o. oo 0 O i ,ooo 12,186

! 3© 35 O.SO 22 12,212 1 , 003 11,25 0,998

bo lo 1 ,30 45 25, OOO 1 ,010 I2,3| 2,031

\ 9o 109 2 . OO 65 Jfc, 11/ 1 , Ol5 12,57 2,919

120 140 2 , 30 85 47,222. 1,020 12,41 3,79?

. \So 17? 3 , OO 10? 58,333 1 , 023 '2.49 4,67o

ViO 2i0 3 .SO 12? ii,449 1 .030 12.55 5,533

, 210 245 4,00 142 78,8*9 1 ,033 I2k6I 6,2 56

Z4o zgo 4 , SO 160 Sg,889 1 ,040 12,67 7,o'fc

, 27o 3l5 S.OO 173 99,449 1 .043 12,73 7,812

3oo 350 3,SO 2O0 111,11/ 1 ,050 12,80 2,681

t 33o 3*5 a, oo 220 122,222 1 ,055 u,84 9,504

<5,30 1 .OCSO

7 , OO 1 . CK53

7 ,30 1 .070

I e , oo 1 ,073

8 , SO 1 ,080

|
O. OO 1 . 083

|
0,30 1 ,OPO

io, o 1 ,003
\

11 ,o
1 , lOO

I 12 .O
1 , 103

i 13 .O 1 . HO

14 .O 1.113

l
13,O 1 . 120

i l<S.O
1 , 123

i

1 17 ,0 1 , ISO
\

18 ,0 1 , 133

\
i IP, o 1 , 140

1 20,0 1 , 143

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi: o,555S£fe

: i:. ; ". i '
••!.::'

••-.!!:•'
\-

•W.
.ii:;i::: ...:!.. ' 'i '.'.

:.Lu:i:l
'•:;i:::' .•*::!'!

•-':p

'.L'l::
. ;|.:.

; ! •'.

'•::!iiii
•'•]••'•/

ir'1'
••'••-••.

i.~'

•:";:-.r -::H
..;:ii ;

.:•!!••::
'•'•y.\\.'

:';:iii:' !:::!:!:
'.'•".l" :'• :iffl;i %W-

.. • 1: .

j ..

'•].../ i . ...:..:
*

'..'•':•'

/.!
-:|:;:

2 <\ • s

9

4

3

2

REGANGAN

u

<U--9.**» "VOh4 Yogyakafi

; ^
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 95330 Yogyakana 55584

PFMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBASlamPiran
( UNCONFINED COMPRETIONTEST)

PB- 0114 -76
l(2f»ijwna. + 9% PC Tanggal

Dikerjakan oleh

Diperiksaoleh

I'ruyck

t i'V.IM

N.« TiliV.

Parameter tanah

2b- 2" '9fe
V

HertDWAnTo

!«riveter tanah

Bor^t volume AKadar air contoh tanah
Rrt cawan + tanah basah : gi>.73--gr

'lajoeter contoh tanah

__ 'inggi contoh tanah
I Luas mula-mula

Volume contoh tanah

3,94-

.7.7P.

.cm

.cm
Brt cawan + tanah kering: A8,sg--gr

,2i,fep. -gr.
1,2,184 . -cm Berat cawan

Berat air h,i9P. .gr

[ Ber«t contoh tanah
; Brt. volume tanah

93,333--cm

132,2.O. -gr berat tanah kering
kadar air

2^7 8Q.gr

a,5o. .'/•.1,409 -gr/cc

' T Roqanaan Beban Luai T«go
ngan

Kg/cm
1

' «v* rsv I ' Po mb

dial

r «qo- '
ngan

X dial

b«ban

P(Vg> ei

t»r-
kore

El

,

0 O O. OO O O 1 ,000 I2,ltt

I 3° 35 O. 30 2.2. 11,122 1, 005 12,2? 0,99?

(,0 7° 1 , SO 4fo 25, 99C 1 , OlO 12,31 2, e>76

1 90 105 2 . OO 13 40, 556 1 , Ol5 12,37 3,279

I2<7 140 2 .30 3C 53,333 1 ,02 0 12.43 4,291

• ISO 17? 3 . OO 120 66,667 1 ,023 '2,49 5.33*

igc? 210 3 .SO 14J. 73,889 1 ,030 12,59 b,Z%b

^ ZlC 245 4 , OO 161 89,«4S 1 ,033 12,41 7,093

1 240 2&> 4,30 171 95, eoo 1 .040 12,67 7,49S

) Z70 31? 3,00 W 102,778 1 .043 •2,73 ?,074

3,SO 1 ,030

<s,oo 1 .OSS

<S,30 1 . OCSO

t 7,00 1 . CK53
1 —

7 .SO 1 ,070

1 e .00 1 ,073
-

8 , SO
1, oeo

1 P.OO 1 ,OB3

; P,30
1 ,000

V

lO, O
1 ,OOS

.._

ll.O
1, too

-

12 .O
1 , 103

I
13 ,0

1,110

14 .O
1, 113

13 ,0
1 . 120

—

1(5. O
1. 123

1
17 .O

l.iSO
V

18 ,0
1, 133

I
1S>, O

1,140

1
20. O

1.143

it =

C =

lu--2,074 %/oS

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi: 0,555556
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakana 555S4

lampiran 20
PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEHAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PR-0114-76

|<2pijMnj -+ ^ }% Tanggal
.^rl.^.....?..!"?."" Dikerjakan oleh

Diperiksa oleh
I.'V.IM

No TmV.

Parameter lanah :

26 - 2 - 9(y

irij.-eter tanah

?^rit volume :
Kadar aiv contoh tanah

4S..('0- -gr
•lhneter contoh tanah 3., .9.4 .. cm Brt cawan + tanah basah

Brt cawan + tanah kering
Berat cawan _____
Berat air

4g.bJ. .gr
.7.79. .cm

u, JS6. . cm
2i,.7.b. .gr

.2-_,.99P.gr

Tir.ggi contoh tanah
\a.hs aula-mula
VMune contoh tanah

L'-ornt contoh tanah

brt. volume tanah

9„,.ga2.cm

l(3,-9Q. -gr
; 1*215 .gr/cc

berat tanah kering
kadar air

U>^90. -gr
\zT90. .%

K.V-; ~? i' -
.'"'" ~'"\-V

* "~— "' T

i T \-••Ml

Rogangan j Bob an _uas T»ga 1
ngan 1

Kg/cmP« mb

dial

1 »qa- '
ngan

H

p«mb .

dial

boban

P( leg) a 1

l»r-

Vor«
si

0 0 O.OO O O 1 , OOO 12, iSi

i so Jy O.SO '4 7, 778 1 , 005 12,25 o,635

6o 70 1 . 30 25 13, *«9 1 , 01 O 12,31 1,12-1?

I 9° 105 2 , OO 33 IS. 333 1,01s 12,37 1,432

120 \AO 2 .30 44 ^4,444 1 , 020 12,43 1,967

t Iff 175 3 , OO 54 30,000 1 ,023 12,49 l,-4°2

ISO 2io 3 . SO £2 34,444 1 . OSO I2,5F 2,745

i 210 2-45" 4,00 69 38,333 1 , 033 12,61 3,04O

1 4.SO 1 . 040

S.OO 1 .043
t

3.SO 1 ,OSO

<j,oo 1 ,OS5

«J. 30 1 . ocso

7,00 1 , 0*53

7 ,SO 1 ,07 0

I e , 00 1 ,073

e .so 1, oeo

0. 00 1 ,OB3

0.30 1 ,000

\ 10,0 1 ,OOS

11.0 1 , IOO

12 ,0 1 . lOS

1 3 . O l.HO

14 .O 1.113

is .0 1.120

I 1<S. O 1. 123

17 .O 1 , ISO

ie , 0 1 , 133

IP, 0 1 , 140

r
20, 0 1,143

^u : 1,040 hr/CtM1-

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kaliharsi: 0/55555&

;'. '

"•;':
•

' 'i :.i

..i:::
:.;.:...: ..:.:...: .. ....:.

z
< :'i!;1i

1 :.

0
z
<
0

ii!;!:;;;
i •'••

•"HI:"
:. i

i. ..

£ •:'•'}-.•• : i:. ".

.:: I.:'.

._;[•:.:
'••. ry :::j::'' .;;:L'.

! .!*;;! H"IH-": . '.

!

(' / \
r . H"

'.•

-•]:•':

X 4 5

RKCANGAN

Youva

A J
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274)95330 Yogyakana 55584 ^

lampiran 21
PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB-0114-76

\cmpwnft, + ^..??...f/!... Tanggal
Dikerjakan oleh

Diperiksa oleh

Pn>>ck

l..'k.lM

Nd Tilik

Parameter lanah :

.vii.-eter tanah

zjb- z-/9
•HErlDe-lATVTo

?-orit volume
Kadar aiv contoh tanah

Brt cawan + tanah basah : 52, b9 -gr
T'ihiy;ter contoh tanah .5,94- • -cm

Tir.ggi contoh tanah • 7,7t>. --cm
Brt cawan + tanah kering: 4^f <Ki. •-gr

" ?r22, P>.

*x VbQ . -gr
Ljibs nula-mulaI _".' I?, lilt. .cm Berat cawan

Berat air'•'Mure contoh tanah

L^orwt contoh tanah

r*rt. volume tanah

________

121a49- -gr berat tanah kering- 27,44.3 .gr

.%
i, 2-19. gr/cc kadar air

T Roqanqan ] Boban Luao Toga I
ngan 1

Kg/cm| -»n,l Po mb

dial

r oga- '
ngan

X

pomb .

dial

boban

P(kg)
?S?og

a i

lor-
koro

61

O O O, OO O O 1 ,ooo 1-2,ISC

. 3o 3? O.SO 12- 6,667 1 , 003 12,25 0,544

bo 70 1 . SO 24 13,333 1 , Ol O 12,31 1,083

I 9° 105 2 . OO 3© I6,b«7 1 ,Ol5 •2,37 1,347

120 140 2 .30 35 '9, 444 1 , 020 »i,43 1,544

^ ISO 175 S . OO 44 24,444 1 , 023 12,49 1/95 7

180 2iO 3 . SO Fl 28,133 1 . 030 12,55 Z.Z92

j 210 245 4 , OO 55 30,556 1 ,033 12,61 2,423

! 240 280 4 ,SO bo 33,333 1 .040 12,67 2,631

, 27C7- 3'? S.OO b4 35,556 1 .043 12.73 1,793

3oO 350 3.SO 69 38,333 1 ,OSO 12,80 2,995

1 33° 385 <J,00 73 43,889 l.OSS 12,86 5,4li

ibo 425? <3.30 39 52,778 1 . CXJO 12,92 4,0?5

7 . OO 1 ,0<33

7 . 30 1 .070

, B . OO 1 ,073

8 .SO 1 . OBO

O. OO 1 . OB3

O, 30 1 .OOO

I lO, O 1 . 003

11 ,o 1 . lOO

J 12 .O 1 . 103

13 , O 1 . 1 to

14 .O 1.113

13 .O 1. 120

i 1<5, O 1 . 123
)
1 17 .O 1 . ISO

1 IB , O 1 , 133

IP. O
1 , 140

i 20. O 1,143 -1

t^ =4.o85 kt/U'-

\\,so-

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kaliharsi : o,599<59(s

..-:;...
i .

•; •
.: :::: .::

..i:"
:.:.;.[...:

.'.*-j!;:;
[••••'•

; .

•• • :

i '••

.:.:...

: .\"."
• i

t:.\

.:: I.:'.
: !

i:

: . iv •. :.!:•..

.:::L'.
.!;!•;"

::.:;::;:

'\ '

i'

a 6 8

ki:.c.anc;an

r 4t^l r "V



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SII'IL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
V.JS1K3 j,. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 95330 Yogyakana 55584

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB- 0114 -76
LgMpurff + ?% Q. Tanggal

Dikerjakan oleh

Diperiksa oleh

lampiran 22

PfincV.

1 .'V.IM

S» Tit.V.

Parameter tanah

2fo- 2- Jh
HenoMAnTt?

.•>ri3:eter tar.aJ"!

r'-orit volu'iC
Kadar nir contoh tanah

Rr-t- rwunn -t- tanah ba*=ah = 4fr.5.>. -gr
r'ibx>eter contoh tanah : 3/.9.4-.ctn

.7,7P.|_ Tinggi contoh tanah
i Uias aula-mula
i Volume contoh tanah
[" 0-ernt contoh tanah
I hrt. volume tanah

.cm
py» ™u«n -f tanah kering: 44.55__r

2l..7.fcL..gr

.2,.9.&Q .gr_

.22,790. gr

J2»'gfc. .cm Berat cawan

Berat air

)ZQ..4g.gr herat tanah kering ___!•; .22, <?Q -gr _

rT^T°"__JI,ZS4. gr/cc kadar air

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi : 0.5555?6

1
1

1
!

T Roqonqan | ooban Lua« Toqo
ngan 1

(

*• mb

iial

reqa- pomb .

3H dial

boban

P( Vg>
?s?»e 1

s I

or-
eoro

si

Kg/cm.

Hr- O 0, 00 O O 1.000 1l,\%i

t-

3o 35 0.30 Z4 13, 33 3 1 , 003 Z,1-5 l/0$?

60 7o 1,30 4o 12, 22X 1 , Ol O Z,3| t.305

9° 105 2 . OO 99 30, 55b 1 , Ol 3 2.37 2,470

V

\

L

120 140 2 , 30 72- 40, oop 1 , 020 M3 3,21?

150 17? 3 , OO 89 49,444 1 . 023 2,4"} 3,95?

I80 210 3 , SO 102 56, (.(• 7 1 , 030 12,55 -4,515

I
t

1
1

210 245 4 , OO 120 U.Uj 1 ,033 IZ.fel 5,2-87

240 ISO 4 , SO IOC; 60. 55b 1 .040 12^7 4,779
>

3. OO
1 ,043

3. 30
j 1,030

d.OO 1 , ©33

0.3O 1 , OCSO

7 , OO
1 , CX53

7,50 1 ,070

1 6 , OO
1 ,073

1
1 8 . 30

1 , O8O

1 O . OO
j |l,OB3

1
1 O, SO

| 1 , wo
I-
1 10,0 I . OOS

V
t 1 .O

1 , IOO

I
1 12,0

1 . 103

! 1 3 . O
l.llO

i 1 1I*. © 1.113

I
13,0

1.120
-

id . O
1.123

1 17 , O
1.130

>

1 B , O
1.133

I
lO . O

1,UC
—

r 20 . O
1 . t * a

. i:

°:'i:.-: r

•":ih':. r

—;
•::l:.:

:;:r" -:-:-

——

. .... "i ..

•::'W: .••:)••
...:....

i

z

i : 1_•_;
'•

o
z
< IB ii!:!:-.;; •••-••

£
".•i-::. • i h

••..1 •• i':"

,:::i:::.
•:-.r..

::-;:::

'••i:'-:
•'••!/*••

i'!:::. .uli'J'.
.•a : •4;" t\W

i

":

i: i \
,

•/ ..

l :

,::)•:
2 4 b . 8

ir =

'I' =

I" =

<U =4,779 h/U
REGANGAN
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274)95330 Yogyakarta 55584

lampiran 23
PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB-0114-76

lemouna -+ 3% ft- Tanggal
^»A^5 ?.-^^ Dikerjakan oleh

Diperiksa oleh

Proyek

I nk.iM

No Titik

Parameter t .mah :

i'ftriaieter tanah

2b- 2- '9t

•HerlDR-iArrro

Berat volume Kadar air contoh tanah
Brt cawan + tanah basah : 9i,Q7. -gri T'laineter contoh tanah

Tinggi contoh tanah
.S..9.4 • • cm
.7,7P. . . cm Brt cawan + tanah kering: 43.64--gr

Berat cawan
.22.,.0.7. .gr

bias rnula-mula J2,.igfc. .cm
Berat air •3,4.?.Q.gr

• Volume contoh tanah

[ berat contoh tanah
.9-3.,832-.cm

i23.7-5-.gr berat tanah kering 17,.970-Jt

.ia, 4.0..'/-
Brt. volume tanah 1,333 -gr/cc kadar air

1 T Roqanqan | Boban L-uas Toga
ngan 1

Kg/cm' m«r\v t Po mb

dial

r oga- '
nqan

H

pomb.

dial

boban

P( kg> SI

lor-
leore
si

! o O O, OO 0 O 1,000 2,136

L 30 35 O.SO 15 8,553 1,005 12,25 o,i?o

i
i

6 c 70 1 , SO 34 !$,£*? 1,010 11,51 1,534

9" 105 2 , OO 55 52,222. 1,015 12, J 7 2,fco?

120 140 2 , 30 9Z. 51,11 1 1,020 12,45 4, 112

15<7 •75 3 , OO US" bi.389 1 , 025 12,49 5,"5

ISO 210 3 , 30 '37 7b, HI 1 ,030 12,55 4.,o6?

i 2lO 245 4, OO I?? 86, III 1 ,035 12,61 b,%z<3

240 280 4,50 lb7 92,772 1 ,040 Il,t7i 7,321

3. OO 1 ,045

3,30 1 ,030

<5,00 1,055

<5,30 1 ,O<50

7,00 1.CX53

7,50 1,070

B ,00 1,075

8 ,30 1,080

P.OO 1 , 083

P.SO 1 ,000

10,0 1 , 003

ll.O 1, lOO

12 ,0 1 , 103

13 ,0 1,110

14 ,0 1, 113

13,O 1 , 120

i<s,o 1, 123

17.O 1, ISO

ie , 0 1, 133

1P.O 1 , 140

20, 0 1 . 143
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CATATAN:

No. Provinrring:

Kalibarsi: 0,55555.6
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