TUGAS AKHIR

ANALISIS PENYEBAB KERUSAKAN JALAN PADA
RUAS JALAN GODONG - PURWODADI

ISLAM)

UNIVERSITAS
N

lvisaNnoa

]
<

3y

s

i)

DI SUSUN OLEH :

BUNTARA AJI 98511100
WENING WIJAYANTI 98511026

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
2003




LEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

ANALISIS PENYEBAB KERUSAKAN JALAN PADA
RUAS JALAN GODONG - PURWODADI

Diajukan oleh :
Wening Wijayanti 98511026
Buntara Aji 98511100

Telah diperiksa dan disetujui oleh :

Ir. H. Bachnas, Msc. R
Dosen Pembimbing 1 Tanggal: - =~ o oo
~7
o
T AR
Ir. Subarkah, MT. e %L

Dosen Pembimbing I1 Tanggal: 27-0d- 2023




KUPERSEMBAHKAN KARYA KECIL NAN
SEDERHANA INI UNTUK
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam menghadapi era perdagangan bebas saat int sarana dan prasarana
transportasi memegang peranan yang sangat penting dalam meningkatkan
pertumbuhan ekonomi. Pembangunan dan peningkatan transportasi darat berupa jalan
raya merupakan salah satu langkah untuk melayani kegiatan-kegiatan dalam
mewujudkan pertumbuhan ekonomi yang tinggi.

Tingginya pertumbuhan penduduk seiring dengan bertambahnya waktu,
perkembangan dalam bidang sosial, ekonomi, politik, dan peningkatan mobilitas
penduduk menyebabkan volume lalu lintas bertambah padat. Peningkatan volume
lalu lintas menyebabkan kenaikan beban dan repetisi beban pada perkerasan.

Kerusakan pada perkerasan jalan antara lain disebabkan oleh menigkatnya
repetisi beban lalu lintas, sistem drainase yang kurang baik | air, iklim, kondisi tanah
dasar yang tidak stabil, material konstruksi perkerasan dan sistem pengolahan bahan
yang kurang baik, dan kurang baiknya proses pemadatan lapisan atas tanah dasar.
Salah satu jalan yang sering mengalami kerusakan pada lapis perkerasan yaitu ruas
Jalan Godong — Purwodadi yang merupakan jalan kolektor dengan kecepatan 40
km/jam dengan lebar 7 m dan panjang 17,95 km. Sistem drainase pada ruas jalan
Godong-Purwodadi berupa drainase alami (daerah kanan dan kiri jalan berupa sungai

dan persawahan) dan buatan (terdapat pada dacrah pemukiman), untuk lebih jelasnya




keterangan mengenai denah lokasi lihat Gambarl.l dan inventarisasi ruas jalan

Godong-Purwoda didijelaskan pada tabel 1.1

)

Demak Godong Pwdd

Smg
Gambar 1.1 Denah Lokasi Penelitian .

Tabel 1.1 Inventarisasi ruas jalan Godong - Purwodadi

[[ ldentifikasi Segmen Ruas Jalan

Segmen Ruas Jalan Lapis Permukaan Bahu Jalan Salur_an
Samping
Nama Ruas Jalan I Kondisi
Pjg | Dari ke lbr h kiri | kanan | kiri | kanan
s thn
jenis .
konstruksi lebar | lebar | dalam | dalam
km km km m
(m) (m) | (cm) | (cm)
Godong_Purwodadi| 7 15 | 44,85 | 52.00 | AC | 7.00| 1998 | 1.00 | 1.00 | 60.00 | 60.00 | S
2.00 | 52.00 |54.00| AC | 7.00 - 1.00 1.00 - 200.00 R__|
2.00 |54.0056.00| AC | 7.00 1999 1.00 1.00 - - R
2.00 | 56.00|58.00] AC | 7.00 1999 1.00 1.00 - - S
1.00 | 58.00159.00| AC | 7.00 1999 1.00 ] 1.00 - . R
1.00 | 59.00 [60.00 | AC | 7.00 1999 1.00 1.00 | 60.00 | 60.00 B
1.00 | 60.00 {61.00| AC | 7.00 - 2.00 2.00 | 60.00 - S
1.80 [61.0016280| AC | 7.00 - 1.00 1.00 | 60.00 | 60.00 S

Sumber : Dirjen Binamarga 2001 Proyek Penyiapan Program dan Anggaran Sistem
Jaringan Jalan/Jembatan Propinsi Jateng,.




Mengingat kondisi tanah di Indonesia yang sebagian besar bersifat ekspansif
serta mempunyai indek plastisitas yang tinggi, maka dalam perencanaan konstruksi
Jalan masalah tanah dasar (sub grade) perlu mendapat penanganan khusus, karena
keawetan dan kekuatan struktur lapis permukaan, terutama perkerasan lentur sangat
dipengaruhi perubahan kembang susut yang terjadi pada tanah dasar.

Pada ruas Jalan Godong-Purwodadi ini kondisi lingkungannya adalah
pemukiman, persawahan, dan sungai. Dengan tinggi muka air tanah yang bervariasi
antara 1.5 sampai dengan -3.5, tinggi muka air tanah didapat dari pengamatan pada
muka air sungai, sawah, dan sumur-sumur disekitar lokasi penelitian. Kondisi
lingkungan dijelaskan pada tabel 1.2.

Tabel 1.2 Kondisi lingkungan lokasi penelitian.

Panjang Kondisi Lingkungan | Tinggi Muka Air

Ruas Jalan (km) K anan - Tanah (m)
Godong-Klampok 3|Pemukiman |Pemukiman -1.5
Klampok-Jatilor 3/Sungai Sungai -3.5
Jatilor-Penawangan 3Pemukiman |Pemukiman -1.5
Penawangan-Jetis 5/Sawah Sawah -2.5
Jetis-Purwodadi 4.1IPemukiman [Pemukiman -2

Survei kerusakan jalan pada ruas Jalan Godong- Purwodadi dengan
mengambil batasan Daerah Godong-Klampok-Jatilor-Penawangan-Jetis-Purwodadi,
karena daerah ini mempunyai kondisi lingkungan yang berbeda dan ketinggian muka
air tanah yang berbeda juga. Kerusakan terparah terdapat didaerah yang kondisi
Imgkungannya sungai dan sawah, pada daerah ini kerusakan gelombang mencapai

100%, sedangkan pada daerah pemukiman kerusakan yang terjadi relatif lebih kecil




dibandingkan areal persawahan dan sungai. Kerusakan jalan yang terjadi pada ruas
Jalan Godong- Purwodadi adalah sebagai berikut:

Tabel 1.3 Luas total kerusakan dalam (" ) dan dalam (%) kerusakan,

Jenis Kerusakan Jalan Luas kerusakan Jalan (m2 ) | Persen Kerusakan Jalan (%)
Gelombang 79835 83.011
litharns~ a7 EQ nn77
Lubang 97.5¢ 0.077
Pcicpasan Butiran 1732 0.138
Tdmdmle Ll TCo04 ’\D’)% N N7
Nnewan iaius 0L LU pan vy
st D i anpTa An AR
mocwan r'|!|8}_.jll 1L£01 G20 RV ARSIV}
Retak Kuiit buaya 7084.94 5.581)
Retak Pada Sanbungan Peiebaran 2235.7 ‘1.791
Retak Pertemuan Perkerasan dengan Bahu 10 0.007
Amblas 30653.64 24.194

o
Alur 6.4 0.005
Kegemukan i 16.57’ 0.013
Pengausan 4 132,061 0.104

Contoh perhitungan persen kerusakan jalan :
Panjang jalan = 18.100 m, dengan lebar 7 m.
Untuk kerusakan jenis gelombang:

% kerusakan = total luas kerusakan = 79835 =63.011
luas total jalan 18100 x 7

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui penyebab terjadinya kerusakan jalan
ditinjau dari:

a. beban lalu lintasnya,

b. keadaan strukrur perkarasan pada lapisan surefacenya, dan

c. sifat dan jenis tanah dasarnya.




1.3 Manfaat Penelitian

1.4

Sebagai masukan kepada pihak yang berkepentingan untuk perbaikan jalan

tersebut terutama pada bagian tanah dasar (sub grade).

Hambatan Penelitian

[\

')

sulitnya mencari data dan perijinan,
keterbatasan waktu dan tenaga, dan

lokasi penelitian yang jauh.

Batasan Masalah

I

8]

D

sampel diambil pada bagian ruas Jalan Godong-Purwodadi yang rusak,
pengujian meliputi : Pemeriksaan CBR lapangan, kepadatan tanah lapangan,
analisis /fudrometer, pemeriksaan batas cair tanah, pemeriksaan batas susut
tanah,pengujian  kepadatan tanah, pemeriksaan CBR laboratorium,
pemeriksaan swelling tanah, pemeriksaan ekstraksi aspal, dan analisis
saringan,

struktur jalan yang diteliti hanya pada lapis perkerasan jalannya saja (surface

jalan), dengan mengasumsikan CBR pada sub base coarse dan base coarse

90%,
Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) untuk mencari I diambil pada tahun
1996,1998, 2001, dan 2002, dan

Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) untuk menentukan tebal overlay diambil

pada tahun 2002 sebagai tahun terakhir.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. UMUM

Tanah dasar -(sub grade) adalah bagian konstruksi perkerasan jalan yang
terletak pada lapisan yang paling bawah. Kemampuan tanah untuk mendukung beban
adalah 0,5-1,5 kg/em® | sehingga diperlukan konstruksi perkerasan jalan agar beban
roda dapat disebarkan lebih luas di atas permukaan tanah, sehingga tegangan yang
timbul lebih kecil dari kemampuan tanah .

Perkerasan jalan adalah konstruksi yang dibangun di atas lapisan tanah dasar
(sub grade) yang berfungsi untuk menopang beban lalu lintas. Jenis konstruksi
perkerasan jalan pada umumnya ada dua jenis, yaitu perkerasan lentur (flexible
pavement) dan perkerasan kaku (rigid pavement), selain dua jenis tersebut, sekarang
telah banyak digunakan jenis gabungan (composite pavement), yaitu perpaduan antara
perkerasan lentur dan kaku. (Sukirman, 1999).

Beban kendaraan yang dilimpahkan kelapisan perkerasan melalui roda-roda
kendaraan, selanjutnya disebarkan ke lapisan-lapisan di bawahnya dan akhirnya di
terima oleh tanah dasar. Dengan demikian tingkat kerusakan konstruksi perkerasan

selama masa pelayanan tidak saja ditentukan oleh kekuatan lapis perkerasan, tetapi




Juga tanah dasar. Daya dukung tanah dasar dipengaruhi oleh jenis tanah, tingkat
kepadatan tanah, kadar air, drainase. (Sukirman,1999). Dengan adanya hal tersebut
diatas sudah pernah dilakukan penelitian untuk mengatasi itu, diantaranya:

1. Agus Sofan dan Wiji Utomo, (Tahun 1997)

Topik yang diambil oleh kedua peneliti adalah ”Studi Kasus Kerusakan Jalan
Sepanjang Jalan Karang Nongko-Nagung Wates Kabupaten Kulon Progo”.

Pokok permasalahannya bahwa jalan tersebut mengalami kerusakan meskipun baru
beberapa bulan dilapisi ulang (overfay). Prosedur penelitiannya dengan melakukan
core drill dan pemeriksaan properties tanah. Kesimpulan penyebab kerusakannya
yaitu pengausan agregat kasar selama masa layan dan penggunaan kadar aspal yang
kurang dari kadar optimum.

3. Umar Syarif, (Tahun 2000)

Topik yang diambil peneliti yaitu "Evaluasi Tingkat Kerusakan Perkerasan
Lentur Pada Ruas Jalan KH.Ahmad Dahlan Daerah Istimewa Yogyakarta”. Pokok
permasalahannya ’yaitu kondisi jalan yang kurang stabil karena kerusakan berupa
kegemukan (bleeding) dan kriting (cracking). Penelitian yang  dilakukan yaitu
penelitian di lapangan dan di laboratorium (ekstraksi beton aspal, analisa saringan,
pemeriksaan  kepadatan beton aspal dan pemeriksaan berat jenis agregat).
Berdasarkan penelitian ini, kerusakan disebabkan oleh bleeding, sliding yang
disebabkan kadar aspal yang berlebih dan bersama-sama dengan agregat hasil
degradasi naik ke permukaan.

3. (Adyawati PTZ, Tahun 2001)




Pada seminar penyebarluasan dan sosialisasi standar bidang teknologi
prasarana jalan di Semarang it mengambil topik * Permasalahan Tanah Ekspansif
dan Penanggulangannya” Pokok permasalahan topik ini adalah kondisi tanah di
Indonesia kebanyakan tanah lempung. Dilihat dari mineral pembentuknya tanah
lempung dibagi menjadi tanah lempung eckspansif yang mempunyai karakter
kembang susut besar bila terjadi perubahan kadar air, karena hal ini banyak terjadi
kerusakan jalan yang membutuhkan biaya mahal untuk perbaikan. Pengambilan
lokasi dilakukan pada ruas-ruas jalan didaerah Semarang. Proses penyelidikan
dilakukan dengan dua tahap yaitu tahap identifikasi dengan pengumpulan data
dilanjutkan dengan pengujian hasil untuk mengidentifikasi bahwa tanah tersebut
mempunyal kembang susut besar, dan tahap pengujian lanjutan dengan pengambilan
sampel. Kesimpulan yang dapat diambil yaitu prinsip penanganan kerusakan jalan
pada tanah ekspansif dengan penggantian material, pengubahan sifat fisik,
pengubahan sifat kimiawi, pembebanan serta pemasangan membran.

4. One Y Dekawanto dan Riyanto, (Tahun 2001)

Topik yang diambil peneliti yaitu “Kerusakan Jalan Pada Ruas Jalan
Kasongan Kasihan”. Pokok permasalahannya yaitu kondisi jalan yang kurang stabil
karena kerusakannya berupa retak-retak yang disebabkan adanya pengaruh kembang
susut tanah atau kurang kuatnya daya dukung tanah pada ruas jalan tersebut.
Penelitian yang dilakukan mengenai Sifat-sifat Fisik Tanah, Uji CBR Lapangan,
Kepadatan Tanah Lapangan, Uj Proctor, Uji CBR Laboratorium, Uji Analisis

Hidrometer, Analisis Saringan dan Uji Ekstraksi Aspal.




Kesimpulan dari penelitian ini vyaitu :

1. Lapisan subgrade pada jalan Kasongan-Kasihan cenderung bersifat highly
expansive, dengan Pl melebihi angka 20 dan nilai swellingnya melebihi
angka 4 %.

2. Nilai CBR nya sangat rendah yaitu 2,5 %, tidak memenuhi persyaratan
minimum yang ditetapkan Bina Marga untuk subgrade yaitu sebesar 5%.

3. Nilai CBR Laboratorium maksimal sebesar 4,8755 %. Ini berarti tidak
memenuhi persyaratan minimum subgrade sebesar 5%.

4. Pengelompokan tanah menggunakan system AASHTO, tanah subgrade
yang diteliti termasuk dalam kelompok : Tsl =A -7 -6 (10,40) ; Ts2=A—
7=5(16,14);Ts3=A-7-6(20); Tsd = A -7 -5 (20).

2.2 Pembahasan

Berdasarkan hasil penclitian dan seminar vang telah dilakukan diatas maka
penulis dapat mengambil kesimpulan ;

L. Penelitian Umar Syarif, Agus Sofan dan Wiji Utomo.
Kedua penelitian hanya meneliti kerusakan jalan yang disebabkan oleh
struktur perkerasannya saja tetapi tidak meneliti kerusakan Jalan yang
discbabkan oleh tanah dasar. Kerusakan yang terjadi pada jalan tersebut
disebabkan oleh kadar aspal yang berlebih dan bersama-sama dengan agregat
halus hasil degradasi naik ke permukaan, kerusakan agregat kasar selama
masa layan dan penggunaan kadar aspal yang kurang dari kadar optimum.

2. Seminar dan Penelitian One Y Dekawanto dan Riyanto
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Penelitian tentang kerusakan jalan hanya dilakukan pada tanah dasamya, tidak
pada struktur perkerasannya. Kerusakan jalan yang terjadi disebabkan karena
tanah dasar yang bersifat lempung ekspansif.
Berdasarkan penelitian dan seminar yang telah dilakukan dapat digunakan
sebagal bahan acuan penulis untuk meneliti kerusakan pada ruas Jalan Godong-
Purwodadi, dimana kerusakannya berupa retak-retak, gelombang, lubang, amblas
vang disebabkan adanya pengaruh kembang susut tanah dan kurang kuatnya daya

dukung tanah pada ruas jalan tersebut.




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Struktur Perkerasan

Perkerasan jalan adalah konstruksi yang dibangun di atas lapisan tanah
dasar (sub grade) yang berfungsi untuk menopang beban lalu lintas. Jenis
konstruksi perkerasan jalan pada umumnya ada dua jenis, yaitu perkerasan lentur
(flexible pavement) dan perkerasan kaku (rigid pavement), selain dua jenis
tersebut, sekarang telah banyak digunakan jenis gabungan (composite pavement),
yaitu perpaduan antara perkerasan lentur dan kaku. (Sukirman, 1999).

Perkerasan lentur terdiri atas beberapa lapisan yang masing-masing
mempunyat karakteristik dan fungsi yang tersendiri yang berkaitan dengan
penerimaan dan penyebaran beban lalu lintas. Lapisan-lapisan tersebut terdiri atas:
Lapisan permukaan (surface course) lapis pondasi atas (base course), lapis
pondasi bawah (sub base course) dan tanah dasar (sub grade). (Suprapto TM

1991) lihat gambar 3.1.

surface course

Sumber: Bina Marga, 1987 YT(\ » Sub grade

Gambar 3.1. Struktur perkerasan jalan.
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3.1.1 Kerusakan —kerusakan pada struktur perkerasan jalan

Seperti pada umumnya bangunan sipil yang melayani beban hidup, jalan

raya juga mengalami penurunan kemampuan pelayanan strukturnnya, vaitu sejak

Jalan itu dibuka untuk melayani lalu lintas ramai Jalan mencapai kondisi yang

tidak mantap. Penurunan kemampuan ini dipengaruhi oleh sifat-sifat konstruksi

perkerasan disatu fihak dan perkembangan lalu lintas difihak yang lain.

Kerusakan pada struktur perkerasan jalan menurut Silvia Sukirman dapat

disebabkan oleh:

N

(8]

lalu lintas, yang dapat berupa peningkatan beban dan repetisi beban,

air , yang dapat berasal dari air hujan, sistem drainase vang jelek dan naiknya
air akibat sifat kapilaritas,

material struktur perkerasan, dalam hal ini dapat disebabkan oleh sifat
material itu sendiri dan atau dapat pula karena sistem pengolahan bahan yang
kurang baik,

iklim, Indonesia beriklim tropis yang suhu udara dan curah hujannya tinggi
yang dapat menyebabkan terjadinya kerusakan,

kondisi tanah dasar vang labil, kemungkinan disecbabkan oleh sistem
pelaksanaan yang kurang baik dan atau sifat tanah dasarnya vang jelek, dan

proses pemadatan diatas tanah dasar yang kurang baik.

3.1.2, Jenis- jenis kerusakan jalan dan penyebabnya

Menurut Manual Pemeliharaan Jalan No03/MN/B/1983 vang dikeluarkan

oleh Direktorat Jenderal Bina Marga, kerusakan Jalan dapat dibedakan sebagai

berikut:
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1. Retak (cracking), terjadi pada lapisan permukaan jalan dan dapat dibedakan

menjadi sebagai berikut:

a.

o]

Retak halus (hair cracking), Lebar celah lebih kecil dari 3 mm,
penyebaran setempat / luas, meresapkan air, berkembang menjadi retak
kulit buaya. Penyebabnya adalah penggunaan bahan perkerasan yang
kurang baik, tanah dasar atau bagian perkerasasn di bawah lapis
permukaan yang kurang stabil.

Retak kulit buava (a/ligaior cracks), Kecil menyerupai kulit buaya,
meresapkan air, lebar celah lebih besar dari 3 mm, saling berangkai
membentuk kotak air, berkembang menjadi lubang akibat pelepasan butir.
Penyebabnya adalah penggunaan bahan perkerasan yang kurang baik,
pelapukan permukaan, air tanah, tanah dasar atau bagian perkerasan di
bawah lapis permukaan kurang stabil.

Retak pinggir (edge crack); Memanjang dengan atau tanpa cabang,
mengarah kcbahu dan terletak dekat bahu, meresapkan air, berkembang
menjadi besar diikuti pelepasan butir pada tepi retak. Penyebabnya adalah
sokongan dari samping kurang, drainase kurang baik, penyusutan tanah

disekitarnya atau terjadi penurunan tanah di daerah tersebut.

2. Perubahan bentuk (distorsi)

a.

Alur (ruts), terjadi pada lintasan roda sejajar dengan as jalan. Alur dapat
berupa menggenangya air hujan vang dapat menimbulkan retak-retak
sehingga mengurangi tingkat keamanan dan kenyamanan. Terjadinya alur
disebabkan oleh lapis perkerasan vang kurang padat, sehingga terjadi

tambahan pemadatan akibat repetisi beban lalu lintas.
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b. Amblas (grade depression), terjadi setempat dengan atau tanpa retak yang
dapat dideteksi dengan adanya genangan air yang dapat meresap kedalam
lapisan perkerasan yang dapat menimbulkan lubang. Penyebab amblas
adalah adanya beban kendaraan yan g melebihi beban rencana, pelaksanaan
yang kurang baik atau penurunan tanah dasar.

c. Gelombang, Memanjang, luas, menghambat pengaliran air, mengurangi
kenyamanan dan membahayakan pemakai jalan. Penyebab gelombang
adalah adanya beban kendaraan yang melebihi beban rencana, pelaksanaan
yang kurang baik atau penurunan tanah dasar.

d. Jembul (unheaval), terjadi setempat dengan atau tanpa retak yang terjadi
akibat adanya pengembangan tanah dasar vang ekspansive.

3. Cacat permukaan (desintegrasi)

Cacat ini mengarah kepada kerusakan secara kimiawi dan mekanis dari lapisan

perkerasan. Cacat permukaan ini dapat dibedakan sebagai berikut:

a. Lubang (pothols), berupa mangkuk, ukuran bervariasi dari kecil sampai
besar. Lubang ini menampung dan meresapkan air kedalam lapisan
permukaan yang menyebabkan semakin parahnya kerusakan jalan lubang
dapat terjadi akibat:

L. campuran material lapis permukaan Jelek, seperti: kadar aspal
rendah, agregrat kotor sehingga ikatan antara aspal dan agregrat
tidak baik, dan suhu campuran tidak memenuhi Syarat,

2. lapis permukaan tipis sehingga ikatan aspal dan agregrat mudah

lepas akibat pengaruh cuaca,
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3. sistem drainase jelek, sehingga air banyak meresap dan
mengumpul dalam lapisan perkerasan, dan

4. retak-retak yang tidak segera ditangami, sehingga air meresap
masuk dan mengakibatkan terjadinya lubang-lubang kecil.

b. Pelepasan butir (raveling), dapat terjadi secara meluas yang disebabkan
oleh hal yang sama dengan lubang.

c. Pengelupasan lapisan permukaan (stripping), dapat disebabkan oleh
kurangnya 1katan antara lapis permukaan dan lapis dibawahnya, atau
terlalu tipisnya [apis permukaan.

4. Pengausan (polished agregrat)
Permukaan jalan yang licin, sehingga membahayakan kendaraan. Pengausan
terjad! karena agregrat berasal dari material yang tidak tahan aus terhadap roda
kendaraan, atau agregrat yang digunakan berbentuk bulat dan licin, tidak
berbentuk kubikal.
5. Kegemukan (bleeding)
Permukaan jalan yang licin dan pada temperatur tinggi aspal menjadi lunak dan
terjadi jejak roda. Bleeding dapat disebabkan pemakaian aspal yang tingg pada
campuran, pemakaian aspal yang terlalu banyak pada primecoat dan 1uck coat.
6. Penurunan pada bekas penanaman utilitas (wtility cut deprecion)
Penurunan yang terjadi disepanjang bekas penanaman utilitas yang dikarenakan

pemadatan yang tidak memenuhi syarat.

3.2 Tanah Dasar (Sub Grade)

Dalam pengertian tehnik secara umum, definisi tanah adalah: material

yang terdirt dar agregrat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi
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(terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organik yang telah
lapuk, disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang kosong diantara
partikel-partikel padat tersebut, (Braja,M.Das, 1988)-

Tanah dasar adalah lapisan paling bawah dari Jalan raya, kekuatan dan
keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung dari sifat-sifat dan daya
dukung tanah dasar. Tanah dasar terdiri dari tanah galian, tanah timbunan, dan
tanah urugan.

Penentuan daya dukung tanah dasar berdasarkan evaluasi pemeriksaan
hasil laboratorium tidak dapat mencakup secara terperinci (tempat demi tempat).
Koreksi-koreksi perlu dilakukan, baik dalam tahap perencanaan detail maupun
pelaksanaan, disesuaikan dengan kondisi setempat. Umumnya persoalan tanah
dasar adalah sebagai berikut:

1. perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) dari macam tanah tertentu

akibat beban lalu lintas,

o

sifat mengembang dan menyusut dari tanah tertentu akibat perubahan

kadar air,

3. daya dukung tanah yang tidak merata dan sukar ditentukan secara pasti
pada daerah dengan macam tanah yang sangat berbeda sifat dan
kedudukannya atau akibat pelaksanaan vang kurang baik, dan

4. lendutan dan lendutan balik selama dan sesudah pembebanan lalu lintas

dari macam tanah tertentu.

Tambahan pemadatan akibat pembebanan lalu lintas dan penurunan yang

diakibatkannya, yaitu pada tanah berbutir kasar (granuler soil) yang tidak

dipadatkan secara baik pada saat pelaksanaan.

Kondisi sub grade yang perlu diperhatikan adalah tentang sifat

ekspansifitas tanah. Fkspansifitas tanah dapat diketahui dari percobaan plastisity
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index dan sweeling potensial. Rumus yang dipakai untuk menghitung swelling
adalah sebagai berikut:
Swelling: H2-H1 x 100%
H1
Keterangan: H1 : tinggi mula-mula benda uji
H2 : tinggi akhir benda uji setelah terjadi pengembangan

Tabel 3.1 Tabel tingkat ekspansifitas tanah.

Degree of Ixpantion Pi Swell (%)
Non exp 0-10 <2
Moderarely 10-20 2-4
High exp =20 >4

Sumber: Nelson J. D, Expansive soil.

3.2.1 Daya Dukung Tanah Dasar.

Daya dukung tanah dasar ditetapkan menggunakan parameter tanah CBR
(California Bearing Ratio). Ada dua Jenis CBR yaitu:

I. CBR Lapangan : Pada CBR jenis ini, penelitian dilakukan dilakukan
dilapangan. Ada beberapa cara yang bisa dilakukan yaitu: dengan metode
DCP (Dinamic Cone Penctrometer) atau dapaat juga menggunakan alat
penetrasi CBR.

2. CBR Laboratorium: Pada CBR Jenis ini, sampel tanah diambil dalam
keadaan lepas, kemudian dipadatkan dilaboratori um,setelah itu diperiksa

CBRnya.

3.2.2 Klasifikasi Tanah.

Sistem ini pertama kali dipekenalkan oleh Hogentgotler dan Terzagi

vang kemudian diambil oleh Bureu of publik read. Sistem ini mencoba
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mengelompokan tanah berdasarkan sifatnya terhadap beban roda. Setelah

mengalalami beberapa kali perbaikan kemudian diambil oleh AASHO (tabel3.2).

Tabel 3.2 Klasifikasi tanah.
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I[CATATAN : Indeks Plastisitas untuk sub kelompok A - 7 -5 <LL - 30, sedang

Indeks Plastisitas untuk sub Kelompok A -7 -8 <Ll -230

Sumber : Braja, M. Das,

1988,

Sistem ini membagi tanah menjadi 7 kelompok yang diberinama dari A-1

sampai dengan A-7. Adapun perinciannya adalah sebagai berikut:

1. A-1;

adalah kelompok tanah yang terdiri dari kerikil dan pasir kasar

dengan sedikit atau tanpa butir-butir halus, dengan atau tanpa sifat-sifat

plastis,

o

A-2: sebagai kelompok batas antara kelompok tanah berbutir kasar

dengan tanah berbutir halus. Kelompok tanah ini terdiri dari campuran

kerikil/pasir dengan tanah berbutir halus yang cukup banyak (<35%),
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A-3: adalah kelompok tanah yang terdiri dari pasir halus dengan sedikit
sekali butir-butir halus saringan no:200 dan tidak plastis,

A-4: adalah kelompok tanah lanau dengan sifat plastisitas rendah,

A-5: adalah kelompok lanau yang mengandung lebih banyak butir-butir
plastis, sehingga sifat plastisnya lebih besar dari kelompok A-4,

A-6: adalah kelompok tenah lempung yang masih menandung butir-butir
pasir dan kerikil, tetapi sifat perubahan volumennya cukup besar, dan
A-7: adalah kelompok tanah lempung yang lebih bersifat plastis. Tanah
1Nt mempunyai sifat perubahan yang cukup besar.

Untuk dapat membedakan kemampuan memikul beban roda dari jenis

tanah yang satu dengan yang lain dalam satu kelompok tanah, AASHTO

mempergunakan “group indeks”. Group indeks ini dibuat berdasarkan asumsi

sebagai berikut:

1.

[99)

semua kelompok yang termasuk dalam kelompok A-1. A-3, dan A-2
kecuali A-2-6 dn A-2-7 adalah kelompok tanah yang baik untuk tanah
dasar jalan atau dapat digunakan sebagai tanah dasar jalan dengan
penambahan sedikit bahan pengikat,

material pada kelompok lain termasuk A-2-6 dan A-2-7 merupakan
material yang kualitasnya sebagai tanah dasar berkurang dari A-2-5
sehingga membutuhkan lapisan pondasi bawah atau penambahan tebal
lapis pondasi atas,

anggapan bahwa batasan tanah berbutir halus adalah 35% lolos saringan

no 200 dan mengabaikan sifat plastisitasnya,




4. anggapan bahwa batasan batas cair (/iquir limir) adalah 40%, dan
5. anggapan bahwa batasan indeks plastis adalah 10%.
Dengan anggapan-anggapan di atas Group Indeks dapat ditentukan dengan
rumus:
GI: (F-35)(0,2+0,005(LL-40))+0,01(F-15)(PI-10)
Keterangan:
Gl Group Indeks.
F o Jumlah persen lolos saringan no 200 yang berdasarkan material yang lolos
saringan 3 inch.
LL : batas cair.
PL : plastis Iimir.
Pl :indeks plastis (PI=LL-PL).

Group Indeks dinyatakan dengan bilangan bulat dan dituliskan kurung di
belakang jenis kelompok jenis tanahnya. Jika group indeks yang diperoleh
negetif, dinyatakan sebagai bilangan nol. Jika >20, ditulis sebagai bilangan 20.
Contoh:A-1-a(0).

Kualitas tanah sebagai tanah dasar konstruksi jalan berbanding terbalik
dengan GI. Tanah dengan kelompok yang sama tetapi mempunyai group indeks
yang lebth kecil tanah yang lebih baik sebagai tanah dasar jalan. A1-a(0) lebih
baik sebagai tanah dasar dibandingkan denganA-1 -a(3).

3.3 Lalu lintas

Jumlah beban yang dipikul oleh suatu lapis perkerasan sangat ditentukan

oleh besar kecilnya arus lalu lintas pada suatu ruas jalan, untuk itu ketebalan lapis
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perkerasan juga harus disesuaikan dengan beban lalu lintas yang akan
dilayaninya selama masa layan.

Hal-hal yang berkaitan dengan lalu lintas yang harus diperhatikan antara
lain: volume lalu lintas, angka ekivalen beban sumbu, faktor pertumbuhan lalu
lintas, dan lalu lintas ekivalen.

3.3.1 Volume lalu lintas

Jumlah kendaraan yang hendak memakai jalan dinyatakan dalam volume
lalu lintas. Volume lalu lintas didefinnisikan sebagai jumlah kendaraan yang
melewati suatu titik pengamatan selama satu satuan waktu. Untuk perencanaan
tebal lapis perkerasan, volume lalu lintas dinyatakan dalam kendaraan /hari/2
arah tanpa median dan kendaraan/hari/1 arah atau 2 arah dengan median.

3.3.2 Angka ekivalen beban sumbu

Angka ekivalen adalah angka yang menyatakan perbandingan tingkat
kerusakan yang ditimbulkan oleh suatu lintasan beban sumbu tunggal kendaraan,
terhadap tinggkat kerusakan yang ditimbulkan oleh suatu lintasan beban sumbu
tunggal kendaraan, terhadap tingkat kerusakan yang ditimbulkan oleh satu

lintasan beban standar (SAL) seberat 8,16 ton (18.0001bs), (Bina Marga,1987).

[ Beban Satu SumbuTunooal 1.'0\!—;4
Angka Ekivalen Sumbu Tunggal =1x| - ggal (k) ’I
L

4

erhaq satu S Gandalica ) |
. Bebansa u Sumbu Gandalkg) |
Angka Ekivalen Sumbu Ganda =0,086 x| (ke) |

L ]

8160 kg
3.3.3 Faktor pertumbuhan lalu lintas

Faktor pertumbuhan lalu lintas dinyatakan dalam persen / tahun. Hal ini

perlu diketahut karena dalam perencanaan selalu memperhitungkan volume lalu




lintas pada tahun yang akan datang sesuai dengan umur Jjalan yang direncanakan.
Pertumbuhan lalu lintas terdiri atas (Fachrurrozi, 1991):
1. pertumbuhan lalu lintas normal, vaitu penambahan volume lalu lintas

dikarenakan bertambahnya kendaraan di jalan raya,

o

lalu lintas bangkitan, yaitu naiknya volume lalu lintas disebabkan dibukannya
jalan baru, dan

3. perkembangan lalu lintas yang diakibatkan oleh adanya perbaikan lingkungan
dan perkembangan daerah yang terus menerus setelah ditbuatnya jalan baru.

3.3.4 Lalu Lintas Harian Rata-rata dan lintas Ekivalen

Lalu lintas harian Rata-rata (LHR) setiap jenis kendaraan ditentukan pada
awal umur rencana, yang dihitung untuk dua arah untuk Jalan tanpa median atau
masing-masing arah untuk jalan dengan median.

Kerusakan struktur perkerasan jalan raya pada umumnya disebabkan oleh
terkumpuinya air dibagian perkerasan jalan dan repetisi beban lalu lintas.
Repetisi beban dinyatakan dalam lintasan sumbu standar yang dikenal dengan
lintas ekivalen. Menurut Bina Marga, lintas ekivalen ini terdiri atas:

1. Lintas Ekivalen Permulaan (LEP), yaitu dihitung sejak jalan trsebut dibuka

(awal umur rencana) dengan rumus:

Keterangan: j = jenis kendaraan
2. Lintas Ekivalen Akhir (LEA), yaitu dihitung pada akhir umur rencana,

dihitung dengan rumus:

" LR
LEA =Y LHR(+i) xCixky

J=1
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Keterangan: 1 = perkenbangan lalu lintas
3 = jenis lalu lintas
Lintas Ekivalen Tengah (LET), dihitung dengan menggunakan rumus:

LEP + LEA
2

LET =

Lintas Ekivalen Rencana (LER),dihitung dengan menggunakan rumus:
LER = LETx FP

Faktor penyesuaian (FP) ditentukan dengan rumus:

FP=UR/10

Lintas ekivalen ini merupakan beban bagi perkerasan jalan yang hanya

diperhitungkan untuk satu jalur yaitu lajur tersibuk (lajur dengan volume

tertinggi). Lajur ini disebut lajur rencana. Jalan raya yang mempunyai dua lajur,

lajur rencana adalah salah satu lajur

Menurut Bina Marga, jika ruas jalan tidak mempunyai batas jalur maka

jalur tersebut ditentukan berdasarkan tabel 3.3

Tabel 3.3 Jumlah jalur berdasarkan lebar perkerasan .

lebar Perkerasan (L) | Jumlah Jalur (n)
L =55m 1 lajur
55m=L<8,25m 2 lajur
825m<=1l<1125m 3 lajur
11.25m = L<15m 4 lajur
15m st< 18,75m ; 5 lajur ﬁ;
| 18,78m < < 22m 5 lajur AE

Sumber; Metade Analisis Komponen,ﬁina Marga, 1987,

Koefisien distribusi kendaraan (C) untuk kendaraan ringan dan berat pada

lajur rencana ditentukan menurut tabel 3.4




Tabel 3.4. Koefisien distribusi kendaraan (C).

Kendaraan Ringan *)| Kendaraan Berat **)
Jumiah jalur | i U R .
1 aran Z aran 1 arah Z aran
1 lajur 1,00 | 1,00 1,00 1,00
2 lajur 060 | 05 070 05
3 lajur . 0,40 0.4 ; 05 | 0475
4 lajur ]‘ - 0.3 I’ 645 f
5 fajur Ii - l 025 ‘ - | 0425
:sla,iur - g 02 - 0,40 71
| I

L
*) berat total< Ston, misalnya: mobil penumpang, pick up, mobik! hantaran
**) berat total>5 ton, misalnya bus, truk,traktor,semi trailer, trailer
Sumber: Metade Analisis Komponen, Bina Marga, 1987.

3.3.5 Indeks Permukaan

Menyatakan kerataan/kehalusan serta kekokohan permukaan jalan
sehubunagan dengan pelayanan bagi lalu lintas yang lewat Adapun nilai indeks
permukaan beserta artinya dapat dilihat dibawah ini:
iP= 1,0 adalah menyatakan permukaan jalan yang rusak berat,

IP=1,5adalah menyatakan tingkat pelayanan terendah yang masih memungkinkan

(Jalan tidak terputus),

IP= 2,0 adalah menyatakan tingkat pelayanan rendah bagi jalan yang masih
mantap,

Ip= 2,5 adalah menyatakan permukaan jalan yang masih cukup stabil dan baik.

Dalam menentukan Ip pada akhir umur rencana, perlu dipertimbangkan faktor-
faktor klasifikasi fingsional jalan dan jumlah lintas ekivalen rencana (LER)

seperti tersebut daiam tabel 3.5
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Tabel 3.5 Indeks permukaan pada akhir umur rencana.

LER= Lintas Ekivalen | __Klasifikasi Jalan ‘
Rencana”) | __lokal | kolektor Arteri  itol
<10 | 1,015 | 1,5 1,5-2,0 -
| 10-100 15 | 1520 20 | - |
B 100-1000 | 1520 20 | 2025 | - |
[ >1000 B 2025 | 25 [25|

*) LER dalam satuan angka ekivalen 8,16 ton beban sumbu tunggal
Sumber: Metode Analisis Komponen, Bina Marga, 1987.

3.3.6 Indeks Tebal Perkerasan (iTP)

Merupakan fungsi dari daya dukung tanah, faktor regional, umur rencana
dan indeks permukaan. Niiai ITP dapat dicari dengan rumus;
ITP = 31D1+82D2+33D3
Keterangan : aja»,a;, = koefisien relatif bahan perkerasan
D1,D;,D; = tebal masing-masing perkerasan(cm)

Angkal,2.3 berarti lapis permukaan,lapis pondasi atas dan lapis
pondasi bawah.

Persyaratan tebal masing-masing lapisan dapat dilihat pada tabel 3.6 dan 3.7

Tabel 3.6 Tebal minimum lapis permukaan.

| Tebal Minimum |
TP | (em) | Bahan
<3,00 | - lapis pelindung, BURAS, BURTU/BURDA
13,00-6.70] 5 LAPEN/ Aspal makadam, HRA. ASBUTON LASTON
'6,71-7,49] 7.5 LAPEN/ Aspal makadam. HRA, ASBUTON.LASTON
L7,5o -9.99 7.5 ASBUTON,LASTON -
. >10,00 | 10,0 LASTON |

Sumber: Metode Analisis Komponen, Bina Marga,1987.
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Tabel 3.7 Tebal minimum iapis Pondasi.

dengan semen, stabilisasi tanah
dengan kapur, pondasi makadam,
lapen, laston atas ]

| ITP |  Tebal | Bahan |
| I Minimum | |
| L (em) i |
<3.00 15 | Batu pecah, stabilitas tanah dengan |
| semen, stabilisasi tanah dengan
Jkapur
3.00- 749 20%* ; Batu pecah, stabilisasi tanah
| aengan semen, stabilisasi tanah
| dengan | x\ctpm
| | io | Laston atas
| | | |
7.50-9.99 | 20 | Batu pecah, stabilisasi tanah |
! | dengan semen, stabilisasi tanah
| | &
| | | dengan kapur, pondasi makadam |
| | 15 | Laston atas 1
I } } |
L10-12.14 20 | Batu pecah, stabilisasi tanah ;
| | - dengan semen, stabilisasi tanah |
] I i % f_—:l.l AN v . 3 L3 + [
I I Ao rnm lepaie smmmdacd sannlos don |
I ) } Ubllb 11 I\ui.lul, PGII\JGDL Hianaudii:, }
| 1  lapen, laston atas i
| N - ] - f , oy . i
P = 1225 \ 25 . Batu pecah, stabilisasi tanah |
i | i i |
1 | | |
| | i |
1
| | ]
[ 1

batas 20 cm tersebut bisa diturunkan menjadi 13 cm jika untuk pondasi bawah
digunakan material berbutir kasar.
Sumber: Metode Analisis Komponen, Bina Marga, 1987.

Untuk setiap 1TP bila digunakan pondasi bawah tebal minimimnya adalah 10 cm
3.3.7 Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) dan CBR.

Daya dukung tanah dasar ditetapkan berdasarkan grafik korelasi DDT dan
CBR. Harga yang mewakiii dari sejumlah harga CBR yang dilaporkan,
ditentukan sebagai berikut:
a. Ditentukan harga CBR terendah,
b. Ditentukan harga CBR rata-rata dari masing-masing nilai CBR,
¢. Jumlah terbanyak dinyatakan sebagai 100%, sedangkan jumlah yang lainnya

murupakan prosentase dari 100%, dan




d. Nilai CBR rata-rata didapat dari nilai angka prosentase 100%.

[N
~1

Daya Dukung tanah dasar ditetapkan berdasarkan nomogram yng dikorelasikan

terhadap nilai CBR rata-rata.

3.3.8 Koefisien kekuatan Reiatif (a)

Koefisien kekuatan relatif ditentukan oieh nilai hasil uji Marsall (kg)

(untuk beban aspal), atau CBR (%) (untuk pondasi atau pondasi bawah). Niiai

koefisien relatif untuk masing-masing bahan dapat dilihat pada tabel 3.8

Tabel. 3.8.Koefisien kekuatan relatif (a),

|

"‘Koefisien Kekuatan Re!atif% Kekuatan Bahan ! Jeni B
| a2 3 MSkay| Kitkalorma) | BRI enis Bahan |
i al 82 | a3 IMS(kgj| Ki(kg/cm"2) | CBR(% [
o4 1 - 1T T4 ] } b 1
Lo3s | - Lo sgg - - faston !
I D T |
AT T V- A |
AT R N - I F
031 | - I . | 59 | - |~ lLasbutag |
o28 | - I . lase o1
026 | - | . 1 a4 | i b
o3 | . I . - 340 | - Lo HRA
| 0.26 f - ; - : 340 f - ' - 'Aspal Makadam
lo2s | - 1 . b - b Lapen (mekanis)
0.2 f - E - l - - ; - Lapen (manual)
- o028 | - | s%0 . b [
- 1 0.26 ; - i 454 - ) - L aston atas !
- 1024 | - | o - |- |
- ; 0.23 I - E - - ! - ;[Lapen (mekanis) %
- g 0.1¢ ! - j - 3 - .i - fl_apen {manual)
-1 0.5 j - P 22 f - Stab tanah dengan semen
- ! 0.13 f - Jl - 18 : - g81ab tanah dengan kapur
- Lo | - - ! 100 Batu pecah (kelas A)
L. 1 0.13 % - b - 5 80 {lBatu pecah (kelas B)
I :' 0.12 E - ! - - ! 60 fBatu pecan®
- 0 - 013 . - ! 70  Siftu/pitrun(kelas A)
- o2 b . I 50 :]Sirtu/pitrun(ke!as B)
- - o b - |20 Isintwpitrun (kelas C) 5
- - 1ot . f - I 20 h’anah/lempung kepasiran |
Sumber : Metode Analisis Komponen, Bina Marga, 1987.




3.3.9 Faktor Regional

Faktor regional yaitu faktor yang menunjukkan keadaan lingkungan suatu
tempat.

D1 Indonesia perbedaan kondisi lingkungan yang dipertimbangkan meliputi;

a. Kondisi lapangan, yaitu tingkat permeabilitas tanah dasar, perlengkapan
drainasi, bentuk alinyemen serta prosentase kendaraan dengan berat > 13 ton
dan kendaran berhent,

b. Iklim, mencakup curah hujan rata-rata pertahun.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.9

Tabel.3.9. Faktor regional.-

Kelandaian 1l (6- Kelandaian {1l
10%) (>10%)

% kendaraan berat | % kendaraan berat | % kendaraan berat
<30% >30% <30% > 30% <30% >30%
klim | <900mm/th! 0.5 1.0-1.5 1 1.5-2.0 1.5 2.0-25
klim Il >mm/th 1.5 2.0-2.5 2 I 2.5-3.0 2.5 3.0-35 |

Sumber: Metode Analisis Komponen, Bina Marga, 1987,

Kelandaian | (<6)

3.4. Pelapisan Tambahan

Perhitungan pada pelapisan tambahan (over/ay), kondisi perkerasan jalan

lama (existing pavement) dinilai sesuai daftar dibawah ini.
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Tabel .3.10 Nilai kondisi pekerasan jalan.
. -_—

f I.lapis permukaan

|

Umumnya retak-retak, hanya sedikit deformasi pada Jalurroda. .. ... 90-100%
Terlihat retak halus, sedikit deformasi pada jalur roda tapi tetap stabil. 70-90%,
Retak sedang, beberapa deformasi pada jalur roda, menunjukkan

gejala ketidakstabilan........‘.....U.......,.......,....‘..........,...........50—70%
Retak banyak, demikian Juga deformasi pada jalur roda.
menunjukan gejala ketidakstabilan 305509,

2.Lapis pondasi :
a. Pondast aspal beton atau penetrasi makadam

|
|
| |
| |
| |
g Umumnya tidak 1etak90—100% g’
j Terlihat retak halus namun masih stabil. . .. 0 T0-90% )
’i Retak sedang pada dasarnya masih menunjukkan kestabilan... .. ... 50-70% |
; Retak banyak, menunjukkan ketidakstabilan 0 305509 )
| b. Stabilisasi tanah dengan semen dan kapur |
} IndeksplastisS10................................,.........................70-100% |
| ¢ Pondasi makadam atau batu pecah: |
| Indeksplastiss6...........................,.....,...._.....................80-100‘?/6 |
| 3.Lapis pondasi bawah. f
lndeksp]astiss6.‘................,..............,.......................‘.A..9()-}()O% |
| Indeks plastis> 6. .. . ceee . 70-90% ]

Sumber : Metode Analisis Komponen, Bina Marga, 1987.




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Langkah Penelitian

Ada dua macam penelitian yang dilakukan, yaitu:

1. Penelitan di lapangan

2. Penelitian di laboratorium
Penelitian di lapangan meliputi pemeriksaan kepadatan tanah lapangan dengan
sand cone dan pemeriksaan CBR lapangan dengan Dynamic Cone Penetometer.
Sedangkan penelitian di laboratorium meliputi: pemeriksaan analisis hidrometer,
batas cair tanah, batas plastis tanah, batas susut tanah, CBR laboratorium,
swelling, analisis Sarinvgan, dan pemeriksaan ekstraksi aspal.

4.2 Pengambilan Sampel

Sampel yang diteliti diperoleh dari ruas Jalan Godong- Purwodadi yang
berupa tanah dasar dan material perkerasan jalan. Material perkerasan jalan
diambil dengan alat core drill, sedangkan tanah dasar diambil dari sisi perkerasan
jalan (bahu jalan).

4.3 Jenis- jenis Penelitian

Pengujian dilakukan dilokasi subyek penelitian dan di laboratorium Jalan

Raya dan laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan




d.pasir gradasi standar,

¢.pahat,

f. paiu,

g.sendok tanah,dan

h.satu set alat pemeriksaan kadar air.

Jalannya Penelitian

Kalibrasi alat

a.botol kosong ditimbang (w1) gr,

b.botol diisi pasir standar rata permukaan, kemudian ditimbang (w3),

c.kerucut dipasang pada botol yang sudah berisi penuh air dan ditimbang
(w4),

d.botol dan kerucut dipasang terbalik pada plat, kran dibuka sampai pasir
berhenti mengalir kemudian kran ditutup,

e.botol, corong, dan pasir sisa ditimbang (w5),

f. botoi dikosongkan, dan

g.botol diisi air penuh dan ditimbang.

Mencari voiume tanah lapangan

a.plat dipasang pada permukaan tanah yang rata dan dipaku di setiap sudut,

b.tanah dilubangi sesuai lingkaran piat sedalam 20 cm, tanah dimasukkan dan
ditimbang,

c.plat dibersihkan, kemudian botol dan kerucut berisi pasir penuh dipasang
terbalik pada alat, kran dibuka sampai pasir tidak mengalir lagi dan kran

ditutup,
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Universitas Islam Indonesia. Pengujian sampel vyang dilakukan di lokasi
penelitian antara lain:

a. Pemeriksaan CBR Lapangan dengan Dinamic Cone Penetrometer (DCP),
b.  Pemeriksaan kepadatan lapangan dengan sand cone.

Sedangkan pengujian yang dilakukan di laboratorium antara lain:

a. Pemeriksaan Ekstraksi Aspal,

b. Pemeriksaan Analisis Saringan,

¢. Pemertksaan Kepadatan dengan Uji Proktor,

d. Pemeriksan CBR (California Bearing Rasio),

¢. Pemerikssaan Batas Cair tanah,

f. Pemeriksaan Batas Plastis Tanah,

Pemeriksaan Batas Susut Tanah,

3

h. Pemeriksaan Analisis Hidrometer, dan
i.  Pemeriksaan Sweeling.
4.3.1 Pemeriksaan Tanah di Lapangan
4.3.1.1 Pameriksaan Kepadatan Tanah lapangan
Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan kepadatan lapisan tanah

dengan cara pengukuran volume lubang secara langsung dengan meggunakan
sand cone.
A. Peralatan vang digunakan:

a.corong sand cone,

b.botol sand cone,

c.plat logam,




d.botol, kerucut dan pasir sisa diangkut dan ditimbang (w7), dan
e.tanah yang sudah ditimbang dicari kadar airnya.
4.3.1.2. Pemeriksaan Daya Dukung Tanah di Lapangan
Daya dukung tanah dasar dapat ditetapkan dengan menggunakan parameter
CBR (California Bearing Ratio), cara yang digunakan dengan metode/alat DCP
(Dinamic Cone Penetromerer).
A. Peralatan yang digunakan: saty set peralatan Dynamic Cone Penetrometer
(DCP) dengan pemberat seberat 20 ibs. Ujung baja berbentuk kerucut dengan
iuas 0,5 in besudut 30° atau 60°.
B. Jalannya Penelitian
a. peralatan DCP dirangkai sampai siap di gunakan,
b.tanah digali sampai kedajaman yang diinginkan,kemudiaan diratakan seluas
15x20 cm. Untuk ianah yang tidak terdapat lapisan perkerasan cukup
dibersihkan dari rumput, bahan-bahan organik dan humusnya,
c.alat diletakkan pada alat yang sudah ditentukan, kemudian catat kedalaman
dengan mistar ukur sebelum pemberat di jatuhkan,
d.pemberat dijatuhkan dari ketinggian 20 inch lewat sebuah tiang dengan
diameter 5/8 inch, kemudian dicatat kedalaman yang diperoleh dari setiap 5
kali tumbukan, dan

S 3

¢.data yang diperoieh dikorelasikan ke dalam grafik korelasi antara DCP dan

123

CBR iapangan.




4.3.2 Peneiitian di Laboratorium

4.3.2.1 Analisis Hidromeier

=)

Analisis hidrometer bertujuan untuk mengetahui diameter butiran.

Peralatan yang digunakan

1.mixer,

Z.gelas ukur kapasitas 1000 cc

>

3.oven,

4. timbangan,

5. termometer,

6.larutan H.S103,

7.cawan pengaduk, dan

8.siop waich.

Jalannya Peneiitian

!\)

Membuat Larutan Standar

a. menimbang reagen (H,S103) seberat 2 gr kemudian dilarutkan dalam
250 cc air destilasi hingga farut, dan

b. larutan standar ini dibagi menjadi 2 bagian, yang satu bagian
dimasukkan dalam tabung kapasitas 1000cc, sedangkan sebagian lagi
tetap dalam gelas ukur semuia.

Membuat Suspensi

Diambil sampel tanah kurang lebih 50 gr kering, kemudian dimasukkan

~ '

dalam gelas ukur kapasitas 500 cc direndam sampai + 30 menit kemudian




dimixer selama 10 menit. Larutan suspensi dimasukkan kedalam gelas

pengendap.

3. Pembacaan Hidrometer

a. pembacaan dilakukan setelah suspensi dikocok sebanyak 60 kali. Jam

(t) pada waktu melakukan suspensi tersebut dianngap sebagai to,

b. cara melakukan pembacaan :

I Kira-kira 20 atau 30 detik sebelum pembacaan hidrometer diambil

o

dari tabung ke tiga, dicelupkan hati-hati dan pelan-pelan sampai
mencapal  kedalaman taksiran vang akan terbaca, kemudian
dilepaskan (tanpa menimbuikan goncangan) kemudian pada saat
dibaca skala yang ditunjukkan oleh puncak minikus muka air Re
(pembacaan belum dikoreksi)

Setelah dibaca dipindahkan secara pelan kedalam silinder kedua.
Dalam tabung gelas kedua ini dibaca skala hidrometer + Rz
(koreksi pembacaan)

Setelah pembacaan hidrometer selesai, dilakukan pengukuran satu

suspensi dengan termometer, dan

¢. setelah pembacaan yang terakhir, larutan dituang ke atas ayakan no

200 kemudian sampel tanah yang tertahan di atas ayakan benar-benar

bersih. Hasil pencucian digunakan sebagai sampel pada analisis

saringan,
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4.3.2.2 Pemeriksaan Analisis Saringan

Analisis saringan digunakan untuk mengetahui koefisien keseragaman
{(koefisien wniformiias: Cu),
A. Peralatan yang digunakan:
a.satu set ayakan terdiri dari No 10, 20, 40, 69, 140, 200 dan pan saringan |
b.kuas,
¢.panci, dan
d. timbangan.
B. Jalannya Penclitian
a.dart penelitian analisis /fudrometer sudah didapat butiran tanah yang
tertinggai pada saringan no 200 vang sudah dikeringkan,
b.sisa butiran tanah tersebut ditimbang (w3), kemudian dilakukan pengayakan
dengan saringan no 10, 20, 40, 60, 140, 200 dan pan,dan
¢.butiran-butiran tanah yang tertingpal pada setiap ayakan ditimbang dicatat
dan dimasukkan dalam tabei saringan.

4.3.2.3 Pemeriksaan Batas Cair Tanah

A Peralatan yang digunakan:
a.casagrande,
b.grooving tool,
C./mortar (cawan porselin),
d.spatel (penumbuk),
e.air destilasi, dan

f. satu set alat pengujian kadar air.
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B Jalannya penelitian

a.sampel tanah yang sudah disaring dengan saringan no 40 dimasukkan dalam
mangkok porselin,

b.ditambahkan air dalam mangkok sedikit demi sedikit sambil diaduk sampai
merata dari kering ke encer,

c.adukan tadi dimasukkan dalam mangkuk cassagrande kemudian diratakan
dengan sparel, tatakan permukaan tanah dengan spatel, ratakan permukaan
tanah dengan mangkuk bagian depan,

d.dengan alat pembarut dibuat alur lurus pada garis tengah mangkuk searah
dengan sumbu alat, sehingga tanah terbelah dua secara stmetris,

e.dilakukan gerakan pemutaran, sehingga mangkuk terangkat dan jatuh pada
alatnya, dengan putaran dua kali/ detik, putaran dihentikan apabila kedua
tanah sudah vter’li'hat berhimpit (+ 12 ** atau 12,7 mm) dan catat jumlah
ketukannya,

f. jumlah ketukan pada pengujian pertama ini kurang lebih 40 ketukan,

g.bila pengujian pertama selesai, tanah yang masih ada di mangkuk diambil,
dan kembalikan ke dalam mangkuk porselin, mangkuk cassagrande dicuci
terlebih dahuiu sebelum digunakan untuk pengujian berikuinya,dan

h.semua pekerjaan di atas diulangi sehingga diperoleh 4-5 data hubungan
antara kadar air dan jumlah ketukan. Ketukan yang dipakai adalah antara 15

sampai 45, dengan masing-masing pengujian selisih hampir sama.
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4.3.2.4 Pemeriksaan batas susut tanah

Batas cair tanah adalah kadar air tanah pada keadaan peralihan antara cair
dan plastis.
A. Peralatan yang digunakan:
a. cawan porselin dan spatel,
b. cawan susut dari porselin/ monel yang berbentuk bulatdan beralas datar,
c. pisau perata,
d. satu unit alat untuk menentukan volume, dan
e. satu set alat pengujian kadar air.
B. Jalannya penelitian
1. Pembuatan sampel:
a. sampel tanah diambil dari sisa pengujian batas cair tanah,
b.sampel tanah diletakkan pada mangkuk porselin, ditambahkan sedikit demi
sedikit sambil diaduk dengan spatel sampai merata (homogen),
¢. cawan dibersihkan, ditentukan volume ring (V), dengan mengukur tinggi (t),
diameter (d), kemudian ditimbang berat ring (w1)gr,
d.vaselin / oli dioleskan kedalam cawan sampai rata, kemudian adukan tanah
tadi dimasukkan kedalam cawan susut sedikit demi sedikit sambil diketuk-
ketukkan di lantai agar tidak ada udara terperangkap didalam cawan susut,
sehingga semua volume cawan terisi tanah, tepi cawan yang terkena tanah

dibersihkan kemudian ditimbang beratnya (w2) gr,




e.tanah tersebut dikeringkan didalam oven vang dihidupkan 60° C sampat
beberapa jam, kemudian suhu dinaikkan sampai 100" C. Hal ini dilakukan
supaya tanah tidak pecah, dan
f cawan dan tanah kering dikeluarkan dari cawan susut, jangan sampal pecah,
kemudian dihitung volumenya.
2. Penghitungan volume
a.mangkuk kaca ditempatkan dalam mangkuk porselin yang lebih besar,
b.air raksa dituangkan kedalam mangkuk kaca sampai penuh,
¢.permukaan air raksa diratakan dengan plat kaca berpaku dengan ujung paku
ikut dicelupkan ke dalam air raksa,
d.mangkuk kaca tadi dipindahkan kemangkuk porselin yang satunya lagi,
kemudian sampel tanah kering dimasukkan ke dalam mangkuk kaca, lalu
ditekan dengan plat kaca yang berpaku sampal tenggelam,
¢.plat kaca diangkat, kemudian mangkuk kaca dipindahkan ke dalam mangkuk
poraselin yang pertama, dan
. dituangkan air raksa yang barada di mangkuk porselin kedua ke dalam gelas
ukur falu ditimbang.
Volume tanah kering sama dengan berat air raksa yang tertumpah karena terdesak
tanah dibagi dengan berat jenisnya

4.3.2.5 Pemeriksaan Batas Plastis Tanah

A. Peralatan yang digunakan:
a. plat kaca,

b. spara,
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. wash botlle,
d. cawan porselin,dan
e. seperangkat alat pengujian kadar air.
B. Jalannya Penelitian
a.sampel tanah ditimbang sebanyak 15 sampai 20 gr, diambil setelah
pengujian batas cair,
b.dibuat bola tanah dengan diameter 1cm,
c.sampel tanah digiling-giling di atas plat kaca dengan telapak tangan
berkecepatan giling 1,5 detik setiap gerakan maju - mundur,
d.setelah sampel tanah berdiameter 3 mm dan mulai kelihatan retak-retak,
sampel tanah tersebut menunjukkan dalam keadaan plastis, dan
€.sampel tanah yang sudah digiling dimasukkan ke dalam kontainer sebanyak
kurang lebih 10 gr, kemudian segera dilakukan pengujian kadar air.
4.3.2.6 Pemeriksaan Berat Jenis Tanah

A. Alat yang digunakan

a.picnometer yaitu botol dengan leher sempit, tutup botol dari gelas dengan
lubang kapiler,

b.timbangan dengan ketelitian 0,01 gram,

c.air distalasi bebas udara,

d.oven dengan suhu yang dapat diatur,

e.desihaior,

f. termometer,

g.cawan porselin (mortur) dengan postel (penumbuk dengan berkepala karet)

h.ayakan no. 10, dan

1. kompor pemanas.
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C. Benda Uji

a.picnometer dibersihkan bagian dalam dan luarmya kemudian ditimbang
bersama tutupnya (w i gram),

b.contoh tanah yang akan diperiksa dipersiapkan, yaitu contoh tanah yang
sudah kering dari open, ditumbuk dengan moriar kemudian disaring dengan
ayakan no. 10,

c.sampel tanah yang sudah disiapkan dalam picnometer sampai 1/3 dari
isinya, kemudian ditunggu i jam,

d.udara yang terperangkap dikeluarkan diantara butir-butir tanah. Hal ini dapat

dilakukan dengan cara :

I, dalam keadaan terbuka picnometer beserta air dan tanah dimasukkan ke
dalam bejana yang dapat dipompa vucuum (tidak melebihi 100 cm Hg
sehingga gelembung udara dapat keluar dan air dapat menjadi jernih.

2. picnometer direbus dengan hati-hati + 10 menit. Dengan hati-hati sekali
picnometer dimiringkan untuk membantu keluarnya gelembung udara
kemudian didinginkan sampai mencapai suhu ruang (+ 20 jam)

e.ditambahkan air distilasi ke dalam picnometer sampai penuh dan ditutup.
Bagian luar picnomerer dikeringkan dengan kain kering, kemudian
picnometer berisis air dan tanah ditimbang (ws),

f.air dalam picnomerer divkur suhunya dengan termometer (1°C), dan




g. picnometer dikosongkan kemudian air distilasi diisikan sampai penuh.
Bagian luar dikeringkan lalu ditimbang (w4). Hal ini dikerjakan segera
setelah butir 7, agar suhu udara masih sama keadaannya dengan butir 7.

4.3.2.7 Pemeriksaan Kepadatan Tanah dengan Proctor Standar Test

A Peralatan yang diperlukan:
a. perlengkapan pemadatan,
b.semprotan air,
c.ayakan no 4,
d.paiu karet atau kayu,
e.cetok,
f. mistar perata,
g.loyang besar, dan
h.satu set alat pemeriksa kadar air.

B Jalannya Penelitian

a.menyiapkan tanah yang sudah dikeringkan, kemudian di hancurkan
gumpalan-gumpalannya dengan paiu di atas ioyang,

b.tanah yang sudah dihancurkan diayak dengan saringan no 4,

¢.setelah itu dipisahkan sampel tanah sebanyak 6 buah, masing-masing seberat
2kg dan dua buah buah sampe! masing-masing 2,5kg dan satu buah sampel
seberat 0,5kg dengan tanah yang lolos saringan no 40 kemudian dimasukkan
ke dalam loyang, kemudian dicampur air sebanyak 100cc secara merata

kemudian dimasukkan kedalam kantong plastik dan diikat, begitu juga untuk




sampel yang lain ditambah dengan air masing-masing 100c¢c, 200cc, 300cc,
400cc, 500cc, untuk masing-masing tanah dengan berat 2 kg,

d.sampel tanah disimpan selama * 24 jam agar didapat kadar air yang benar-
benar merata,

e.mold standar ditimbang dengan timbangan ketelitian 1 gr dan diberi tanda
agar tidak tertukar,

f. collar dipasang kemudian dikencangkan mur penjepitnya dan ditempatkan
pada tempat yang kokoh,

g.salah satu sampel tanah yang diambil ditumbuk dengan palu standar (5,51b)
sebanyak 25 kali pukulan secara merate, sehingga pemadatan mengisi 1/3
tinggt mol,

/. dilakukan hal yang sama untuk lapisan ke 2 dan ke 3 sehingga lapisan yang
terakhir mengisi sebagian dari col/ar,

1. collar dilepas dan diratakan menggunakan pisau perata,

J. mold ditimbang dengan tanah yang berada didalamnya dan di catat beratnya,

k.contoh tanah dikeluarkan dengan menggunakan ekstride kemudian sebagai
tanah pada bagian atas,tengah dan bawah diambil untuk diteliti kadar
airnya, dan

I prosedur di atas diulangi untuk sampel-sampel yang lain.

4.3.2.8 Pemeriksaan CBR Laboratorium

A. Peralatan yang digunakan:

a. mesin penetrasi minimal berkapasitas 4,45 t (10.0001b) dengan kecepatan

penetrast sebesar 1,27 mm per menit,




b

n.

1.
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cetakan logam berbentuk silinder dengan & dalam 15,15 cm dan tinggi
12,8 cm. Cetakan harus dilengkapi dengan leher sambung setinggi 50,8
mm dan Keping atas fogam yang beriubang-lubang dengan tebal 9,53 cm
dan < fubang tidak boleh lebih dari 1,59 mm,

piringan pemisah dari logam (spenser disk) dengan & 150,8 mm dengan
tebal 61,4 mm,

alat penumbuk sesuai dengan cara pemeriksaan kepadatan,

alat pengukur pengembangan yang terdiri dari keping pengembangan yang
berlubang-lubang dengan batang pengukur tripot logam dan arloji
petunjuk,

keping beban dengan berat 2,27 kg dengan & 1942 mm,

jarak penetrasi logam @& 49,5 mm luas 1945 mm dan panjangnya tidak
kurang dari 101,6 mm,

timbangan dengan ketelitian 0,1 gr dan 0,01 gr, dan

peralatan bantu lainnya (talam, alat perata, bak peredam).

B. Jalannya Penelitian

a.

diambil contoh tanah kering udara seperti yang digunakan pemadatan
sebanyak 5 kg,

kemudian sampel tersebut dicampur dengan air sampai kadar air optimum,
dengan menggunakan rumus:

100+ B
\X“'
100+ A4

-)

penambahan air = 500

C

setelah diaduk hingga rata, contoh tanah tadi dimasukkan kedaiam kantong

plastik, ditkat kemudian didiamkan selama 24 jam,




d. cetakan ditimbang kemudian dicatat beratnya kemudian cetakan dipasang
pada keping atas dan suspenser dimasukkan kedalamnya kemudian kertas
filter dipasang di atasnya,

¢. contoh tanah yang sudah dicampur air dipadatkan pada keadaan optimum
kedalam cetakan kemudian pemadatan dilaksanakan sesuai dengan
percobaan pemadatan,

f. leher sambungan dibuka dan tanah diratakan dengan pisau. Lubang-lubang
yang mungkin ada ditambal. Benda uji ditimbang beserta cetakannya,
kemudian dicatat beratnya,

g benda uji beserta keping alat diletakkan diatas mesin penetrast, keping
pemberat diletakkan diatas benda uji minimal seberat 4,5 kg,

h. ~ torak penetrasi dipasang pada permukaan benda uji sehingga arloji beban
menunjukkan beban permukaan sebesar 4.5 kg,

1. pembebanan diberikan secara teratur sehingga kecepatan penetrasi
men;iekati kecepatan 1,27 mm/mnt. Pembacaan dilakukan pada interval
0.0257 (0,64 mm), dan

J. benda uji dikelvarkan dari cetakan dan kadar airnya ditentukan.

4.3.2.9 Pemeriksaan Swelling Tanah

A. Peralatan yang digunakan

Peralatan yang digunakan sama dengan peralatan yang digunakan pada

penelitian CBR laboratorium.




46

B. Jalannya penelitian

a. tanah dipadatkan dalam cetakan sebanyak tiga lapisan dengan jumlah
tumbukan sebanyak 56 kali,

b. sampel direndam selama empat hari, dan

¢. pembacaan pengembangan tanah dilakukan setiap 24 jam.

Rumus yang dipakai untuk menghitung swelling adalah sebagai berikut:

Swelling (h) = % x 100 %

Keterangan:

h : pengembangan tanah (swelling)

Hl » tinggi mula-mula benda uji

H2  : tinggi akhir benda uji setelah terjadi pengembangan

4.3.2.10 Pemeriksaan Ekstraksi Aspal

Pemeriksaan cks/raksi aspal bertujuan mencari kadar aspal dalam campuran
dan mencari gradasi batuan dalam campuran beton aspal.
A. Alat yang digunakan
a. mesin ckstrakior lengkap dengan peralatannya,

b. kertas filter,

o

timbangan, dan
d. loyang

B. Benda Uji

Benda uji berasal dari hasil core drill dan bensin secukupnya.
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C. Jalanya Penelitian

a.

g.

benda uji (campuran aspal hasil core drill) dipanaskan dalam oven dengan
suhu 110° C,

sampel sebanyak yang diperlukan, ditimbang,

bowl ckstrakior ditimbang, kemudian sampel dimasukkan kedalam bow/
yang sudah ditimbang dan bowl ditimbang kedalam alat ekstrakior,

bensin sebanyak 750 mi dimasukkan kedalam bowi sampal semua benda
uji terendam, kemudian didiamkan selama 10 menit, dan diputar sampai

bensin yang ada di bow/ keluar semua,

. pekerjaan (d) di atas diulangi sampai bensin yang keluar dari eksirakior

warnanya jernih,
sampel dikeluarkan dari how/ cksirakior kemudian dipindahkan kedalam
loyang dan dikeringkan dengan oven, begitu pula kertas filternya, dan

setelah kering sampel bescrta kertas filternya ditimbang.

4.3.2.11 Analisis Saringan

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir (gradasi)

agregat halus dan kasar dengan menggunakan saringan.

A. Alat yang digunakan

timbangan dengan ketelitian 0,1 gram,
satu set saringan yang sesuai data perencanaan,
mesin pengguncang saringan, dan

loyang, kuas, sikat, sendok, dan alat lainnya.
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B. Benda Uji

Benda uji didapat dari ekstraksi masing-masing sampel hasil core drill.

C. Jalannya Peneiitian

a.

b.

¢

diambil benda uji dari ekstraksi masing-masing sampel,

saringan disusun sesuai dengan urutan nomornya dan dibersihkan,

benda uji' dituang ke saringan yang paling atas dan saringan terscbut
ditutup,

saringan tersebut kemudian diguncangkan dengan mesin pengguncang
seisma 10 menit,

benda wuji yang tertahan pada masing-masing saringan diambil dan
kemudian ditmbang, dan

pekerjaan di atas diulangi untuk benda uji yang lain.

4.4. Perencanaan Perkuatan Jalan Lama (Pelapisan Tambahan/ Overiay)

dengan Metode Analisis Komponen, 1987

Metode analisis komponen merupakan metode dasar dalam menentukan

tebal lapis perkerasan untuk jalan raya yang disyaratkan oleh Bina Marga.

Beberapa parameter yang penting dan sangat berkaitan dengan perencanaan tebal

perkerasan adalah:

1.

Jumlah jalur,

Koefisien distribusi kendaraan,

Angka ekivalen beban sumbu kendaraan,

Lalu lintas Harian Rata-rata (LHR),




Q\

8.

9.

Lintas Ekivalen,

Daya Dukung Tanah Dasar (DDT),
Faktor Regional (FR),

Indek Permukaan (IP),

Koefisien kekuatan Relatif (a),

10. Indek Tebal Perkerasan (ITP), dan

11. Nilai kondisi perkerasan Jalan Lama.
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Gambar 4.1 Flow chart penelitian.




BAB YV

HIPOTESIS

Persentase terbesar kerusakan jalan yang terjadi sepanjang ruas Jalan Godong —
Purwodadi berupa retak-retak, gelombang, lubang, amblas yang discbabkan adanya
pengaruh kembang susut tanah dan kurang kuatnya daya dukung tanah pada ruas

jalan tersebut.




HASIL PENF

Hasil penelitian dan pengujian yang dilakukan

Laboratorium Jalan Raya dan {.aboratorium Mekanika Tanah Fakultas len.

dan Perencanaan Universitas 1slam Indonesia Yogyakarta adalah : ekstraksi aspal,
analisis sarngan, pengujian kepadatan tanah (standar prokior), sand cone lapis
pondast pawah, CBR lapangan dengan DCP, analisis hidrometer, pemeriksaan batas
cair tanah, pemeriksaan batas plastis tanah, pemeriksaan batas susat tanah,
pemeriksaan berat jenis tanah, Klasifikasi tanah dasar, swelling, dan perencanaan
perkuatan jalan lama (pelapisan tambahan) cien gan metode analisis komponen 1987.

6.1. Ekstraksi Aspal

Rermantaat untuk mengetahui kadar aspal yang ada dalam campuran bahan
perkerasan. Dari penelitian ekstraksi ini (lampiran 1-9) diperoleh data kadar aspal

material perkerasan yang dapat dilihat pada tabel 6.1



6.3. Pengujian Sifat-sifat Fisik Tanah

Dari pengujian sifat-sifat fisik tanah baik dilapangan maupun di laboratorium
didapatkan sifat-sifat tanah seperti tertulis dalam tabel-tabel dan gambar di bawah ini:

6.3.1. Pemeriksaan Batas Cair Tanah

Batas cair (LL), yaitu kadar air pada peralihan antara keadaan cair ke keadaan
plastis (lampiran.10-13). Hasil pemeriksaan batas cair tanah ini dapat dilihat pada
tabel 6.4.dan gambar 6.2 .

Tabel 6.4. Hasil penelitian batas cair tanah.

No | Titikstasiun | Kadar Air{%)
11 TS 61.63 !

2 TS2 70.42 J

3 TS3 72.01

4 TS84 ! 80.20
Kadar Air Rata-rata adalah 71.085%

Berdasarkan pengujian tanah maka nilai batas cair rata-rata (LL) adalah71.065%,
maka klasifikasi tanah termasuk clay (atterburg cassagrande)

6.3.2.Pemeriksaan Batas Plastis Tanah Dasar

Batas Plastis (PL), didefinisakan sebagai kadar air pada kedudukan antara
daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air dimana tanah dengan
diameter silinder 3.2mm mulai retak-retak ketika digulung (lampiran10-13). Besarnya

nilai batas plastis dapat dilihat pada tabel 6.5 dan gambar 6.2

Tabel 6.5 Pemeriksaan Batas Plastis Tanali Dasar.

Sampel Batas Plastis (%)
1 31.02
2 26.80
4 26.49
Kadar Air Rata-rata sebagai Batas Plastis adalah 29.88 %
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6.3.3.Indeks Plastis

Indeks plastis adalah selisih batas cair dan batas plastis.Indeks plastis
merupakan interval kadar air dimana tanah masih bersifat plastis.
Batas plastis tanah didapat sebesar 29.88 %, sehingga indeks plastisnya dapat dilihat
pada tabel 6.6 dan gambar 6.2 berikut ini:

Tabel 6.6 Nilai Indeks Plastisitas.

Sampel | Indeks Plastisitas (Pl) % |

1 | 30.61 ;

2 | 43.62 !

3 36.80 |

4 | 53.71
Kadar air rata-rata untuk Pl adalah: 41.185%

IP=LL-PL

=61.63-31.02

= 30.61 %
Berdasarkan pengujian tanah maka diperoleh nilai Indeks plastis rata-rata adalah
41.185% maka tanah ini termasuk plastisitas tinggi dan bersifat kohesif,
Semakin tinggi IP suatu tanah (maksimal 10) maka tanah tersebut semakin jelek
untuk bahan tanah dasar, karena jumlah mineral lempung yang dikandungnya
semakin besar, sehingga sifat kembang susutnya akan semakin besar pula (Braja, M.
Das, 1988)

6.3.4. Pemeriksaan Batas Susut Tanah Dasar

Batas susut (shrinkage limit) dari suatu tanah adalah kadar air maksimal pada

saat perubahan sifat tanah dari semi padat ke padat, yaitu persentase kadar air dengan
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pengurangan kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan volume tanahnya
(lampiran 14). Nilai batas susut dapat dilihat pada tabel 6.7 dan gambar 6.2

Tabel 6.7 Pemeriksaan batas susut tanah fasar.

| Sampel | Batas Susut (SL) % i
1 23.62 |
|2 ] 21.74 f
3 N 2025
il 22.88

}Kadar air rata-rata untuk SL adalah 22,1225

Berdasarkan hasil pengujian, tanah yang diupi mempunyai batas susut tanah (SL)
sebesar 22.1225%, semakin besar nilai batas susut, maka semakin besar kembang
susutnya. Tanah yang mempunyai kembang susut yang besar, tanah tersebut tidak

baik jika digunakan untuk konstruksi Jjalan raya.

j Graflk lndeks propemtanah |

TS2 TS3
| Titik Stasiun

TS4

- |

Gambar 6.2 Grahk mdeks propem tanah .

6.3.5. Pengujian Berat Jenis Tanah

Berat jenis tanah merupakan perbandingan butir-butir tanah dengan berat air
distilasi di udara pada volume yang sama dan temperatur standar (27.50C)

(lampiran15-18). Hasil pengujian berat jenis tanah dapat dilihat pada tabel.6.8.dan

gambar 6.3




Tabel 6.8. Pengujian berat jenis tanah-

LSZampel I Berat Jenis (GS)

1 2.361

2 2.388

3 2.405 }
L 4 2.307 |

Gambar. 6.3 Grafik berat jenis tanah.

Grafik Berat jenis tanah

o e e |
i“‘Jka Stasiun |

782 TS3 T34
Titik Stasiun

l
i
'

i
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Nilai berat jenis yang diperoleh dari pengujian belum memenuhi GS standar yang

ditetapkan yaitu 2.68-2.75 (Hary Cristady 1992) dan GS rata-ratanya yaitu 2.365,

belum memenuhi standar yang ditetapkan untuk berat jenis tanah.

6.3.6. Pengujian Berat Volume Tanah

Berat Volume tanah adalah perbandingan berat tanah (termasuk kadar air

vang dikandungnya) dengan volume tanah seluruhnya. Pengujian tanah untuk

memperoleh berat volume tanah kering (yk) dan berat volume tanah basah (vb)

(lampiran 36-39). Nilai berat volume tanah basah dapat dilihat pada tabel 6.9 dan

gambar 6 .4, sedangkan untuk berat volume tanah kering dapat dilihat pada tabel 6.9

dan gambar 6.5
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Tabel 6.9 Berat volume tanah basah (yb) dan berat volume tanah kering (vk).

[ No [ka Stasiun | Beraat vol tanah basah(yb) | Berat vol tanah kenng(yk)[
1 1 TS 1.926 1.375 ]
2 | TS2 1.516 ‘ 1.224 |
3 | 7183 | 1,595 f 1.172 ]
4 | Tsa | 1.473 j 1.04 ]

i Grafik Berat Volume Tanah Basah 3

TS1 TS2 783 T4 |
Titik Stasiun

gricm*3

gricm*3

\

TS1 TS2 TSI TS4 (‘
|

Titik Stasiun

——

Gambar 6.5 Grafik volume tanah kerm g

6.3.7. Pemeriksaan Swelling Tanah

Pemeriksaan swelling  tanah bertujuan untuk mengetahui besarnya
pengembangan tanah (lampiran 36-39). Hasil pemeriksan dapat dilihat pada tabel

6.10 dan gambar 6.6
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Tabel 6.10 Pemeriksaan swelling tanah.
Sampel Pengembangan Tanah(h) |

1 5.914 i
2 2.017 |
3| 8.758 !
4 | 4.63 §

782 733

Titik Stasiun
Calﬁbar 6.6 drahl\ ﬁemeriksaan swelling tanah .

Nilai swelling yang diperoleh melebihi 4%, (kecuali pada TS2 = 2.017%) dan nilai PI
tanah yang diteliti adalah 43.321%. Berdasarkan Tabel 3.1 tentang tingkat
ekspansifitas tanah, maka tanah yang diteliti termasuk tanah dengan jenis high
ekspansif.

6.4. CBR lapangan dengan DCP (Dynamic Cone Penetrometer)

Berguna untuk memeriksa harga CBR secara langsung di lapangan (lampiran
19). Hasil pemeriksaan CBR (%) dapat dilihat pada tabel.6.11 dan gambar 6.7
sebagai berikut:

Tabel 6.11 Hasil uji CBR lapangan.

Titik stasiun | 7S1 ! TS2 | 1S3 | TS4 l
Lumiah pukulan] 5! 10| 15! 20/ 25 3o¥ 5 10 15| 20 25305 10 15 20] 25 301 35 40 5l 10| 15 2d 25|
Penetrasi (cm)i 85 82| 78| 74 65) 29| 85 83 771 74) 66l 28I °7f Qs> 83l 81 79[ 75 66 3| 5] 82 81] 78 50|
AH (cm) REEE 21! 561 3‘ 9122059 1 4 6 g 101423 59 4} 5l 10| 36l
cBR ! 3.00% 7‘ 250% | a% L ey

[é)]

—
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Gambar 6.7. Grafik CBR lapangan.
Hitungan TS1 diambil gans dengan kemiringan paling tinggi, kemudian dengan
bantuan dua penggaris siku, garis tersebut diplotkan pada garis CBR referensi,
kemudian dibaca hasilnya, vaitu 3%. Untuk lebih Jelasnya bisa dilihat pada lampiran
hal 19. Dari hasil penelitian didapatkan nilai CBR lapangan untuk TS1,TS2, TS3,
danTS4 berada di bawah 5%, berarti di bawah standar yang ditetapkan Bina Marga.

6.5, Pengujian Kepadatan Tanah (Standar Proktor)

Pengujian kepadatan tanah dengn wji proctor dimaksudkan untuk mencari
kadar air optimum. Yaitu kadar air tanah yang menghasilkan kepadatan optimal
(lampiran 20-23).

Hasil uji proctor ini dapat dilihat pada tabel 6.12 dan gambar 6.8;6.9 berikut.

Tabel 6.12. Hasil penehitian proctor standard rest untuk tanah dasar.

—————

!‘ No Hasil Penelitian
Sampel 3 woo

! yd{gricm w(/o)
TS1 | 12017 | 32593

[ Ts2 | 1268 33847 ]f
TS3 1268 | 33547
Ts4 1.3017 | 32.013




63

Kadar Air (%)
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: TS1 TS2 TS3 TS4 I’
|
j Titik Stasiun [
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Gamb.u 6.9 (Jrahk berat volume tanah kering .

Dari tabel di atas diketahui bahwa kadar air optimum pada TS2 dan TS3 sama,
sedangkan pada TS1 dan TS4 berbeda, hal ini mungkin disebabkan oleh komposisi
tanah yang berbeda padaT$S1dan TS4, sedangkan komposisi tanah padaTS2 dan TS3
sama.

6.6 Pengujian CBR Laboratorium

Pengujian CBR laboratorium dimaksudkan untuk mengetahui harga CBR
maksimal yang bisa dicapai oleh tanah tanpa bahan additif (lampiran 24-39). Hasil

pengujian CBR laboratorium dapat dilihat pada tabel 6.13 berikut inj:
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Tabel 6.13 Perhitungan harga CBR laboratorium -

CBR Tanpa Redaman —! | _CBR Rendaman
Titik CBR [ Titk |CBR § - Titik CBR
Sta (%) | Sta (%) | Sta (%)

K 4.11 3 1.6 { 1 1.22
4.34 2.51 L2 1.22 |
6.62 4.45 3 1.19 |
2.0901 4.2456 | 4 142 |
2 1.14 4 4.34
2.97 502 |
4.11 6.39
| 3.6745 | 2.8408 |

Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai CBR tanpa redaman yang
terbesar adalah 6.62% dan nilai CBR terkecil 1.14%. Nilai CBR redaman terbesar
adalah 1.42% dan nilai CBR yang terkeci! adalah 1.19%, maka CBR laboratorium
yang dipakai adalah 1.19% sehingga tidak memenuhi syarat yang ditetapkan oleh
Bina Marga tentang perencanaan jalan baru nilai CBR tanah dasar yang umum
digunakan minimal sebesar 5 % dan diperoleh daya dukung tanah sebesar
4.75kg/cm®. Hal ini diambil berdasarkan kondisi terburuk pada saat jenuh air, Dari
grafik korelasi daya dukung tanah dengan nilai CBR 1.19% diperoleh nilai DDT
sebesar 1.9 kg/em®.
6.7. Pengujian Kepadatan Tanah di Lapangan

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kepadatan lapis tanah dengan cara
pengukuran lubang secara langsung dengan menggunakan sand cone (lihat lampiran
45-48). Hasil pengujian kepadatan di lapangan dapat dilihat pada tabel 6.14 dan

gambar 6.10 berikut ini
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Tabel 6.14 Hasil pengujian kepadatan tanah lap dan kepadatan tanah lab.

Derajat Kepadatan
Titik Stasjun | yd Lap (gr/em”3) | yd Lab (gricm”3) Lapangan (%)
Ts1 1.32 1.2917 | 0.978
Ts2 1.14 1.268 [ 1.112
Ts3 1.28 1.268 0.99
Ts4 1.16 i 1.3017 1.122
Derajat kepadatan lap rata-rata 1.0505%

Kepadatan Tanah di Lap dan di Lab

'00Jd Lap (gr/om'3)
|
|
J
|

)
| i
@ Jd Lab (gr/em3) |

|
!D Derajat Kepadatan
E Lapangan J

Titik Stasiun

Gambar 6.10 Grafik kepadatan tanah di lap dan di lab.

Berdasarkan hasil penelitian kepadatan tanah d&i lapangan dan dibandingkan dengan
kepadatan tanah di laboratorium, maka nilai derajat kepadatan tanah lapangan rata-
rata adalah 1.0505 %

6.8. Pengujian Analisis Hidrometer dan Saringan

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui distribusi pembagian butir
tanah (lampiran 40-43). Distribusi jenis tanah untuk tiap-tiap titik dapat dilihat pada

tabel 6.15 dan gambar 6.11
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Tabel 6.15 Persentase jenis tanah

No| Stasiun | Clay (%)| Si t (%) [Sand (%)]

1] TS1 | 30.18 | 56.66 ‘_1:3_7\__;
12| TS2 | 4334 | 4211 | 1455
[3] TS3 | 2734 | 6918 | 35 |
4] TS4 | 3616 | 60.56 | 3.2 !
]
Z"o Jmcray (%)
& @S |
2 ‘N ‘DSand(%)
@ P
- e 4
ST TS2 T3 TS !
Titik Stasiun '

Gambar 6.11.Grafik persentase Jenis tanah.

Untuk klasifikasi tanah menurut ASHTO, digunakan distribusi butir tanah
yang lolos saringan no 10, 20 ,40,60,140,dan 200. Adapun hasilnya bisa dilihat pada
tabel 6.16 serta gambar 6.12 berikut ini:

Tabel 6.16 Distribusi pembagian butir tanah.
[ Persen Lolos

No.10 | No.40 | No.200 |

TS1 19912 049 | 8683 |

TS2 | 96.03 [ 90.5 | 85.45

TS3 199.92 | 9967 | 96.5

Stasiun

TS4 | 99.95 1 99.73 : 96.68
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|
f
—~  [@Persen Lolos ||
© | Noto !

{
'

i 1 No.40

|
. !
. |OPersen Lolos |
| _no.200 i

[ TS1 Ts2 TS3 Ts4
L Titik Stasiun
Berdasarkan klasifikasi tanah sistem AASHTO, tanah pada masing-masing titik

stasiun termasuk dalam kelompok :

1. TSI termasuk kelompok A-7-5(20)

o

TS2 termasuk kelompok A-7-6(20)

(98]

TS3 termasuk kelompok A-7-5(20)
4. TS4 termasuk kelompok A-7-6(20)
Hitungan:
GI = (F-35)(0.2+0.005(1.L-40))+0.01 (F-15)(PI-10)
Gltsl F=286.83 , LL=61.63 %, P1=30.61%,
GltsI= (86.83-35)(0.2+0.005(61 63-40))+0.01(86.83-15)(30.61 -10)=30.775
Nilai GI > 20, maka nilai G1=20
Hasil yang diperoleh dari uji hidrometer menunjukkan bahwa persentase jenis
tanah si/f dan clay vang lolos saringan #200, lebih besar jumlah persentase silt

dibandingkan c/ay, kecuali pada titik stasiun 2 (lainpiran39-42), hal ini menunjukkan
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bahwa tanah tersebut berjenis lempung ckspansif yang mengandung jumlah
persentase lumpur yang besar. Hasil yang diperoleh di laboratorium menunjukkan
nilai LL rata-rata =71.065%, vd rata-rata =1 282, IP rata-rata = 41.185%, %lolos#200
rata-rata =91.365%, CBR rata-rata =1.22 % dan GI rata-rata = 20, sehingga lumpur
tersebut termasuk jenis High Moam (MH), tetapt nilai CBR dan Gl-nya tidak masuk
spestfikasi jenis ini, karcna Gl-nya lebih besar dari spesifikasi dan nilai CBR-nya
lebih kecil dari spesifikasi (lampiran 44).

6.9 Inventarisasi Kerusakan Jalan pada Titik Stasiun yang Ditinjau,

Kerusakan yang terjadi pada ruas Jalan Godong-Purwodadi sangat bervariasi,
tetapi kerusakan yang paling dominan yaitu gelombang, amblas dan retak pinggir
yang menyebabkan badan jalan patah dan turun (lihat tabel 1.3 Luas kerusakan dalam
(m) dan dalam (%) kerusakan). Sampel penelitian diambil pada badan jalan yang
mengalami kerusakan retak pinggir, gelombang, amblas dan dengan kondisi
lingkungan yang berbeda-beda. Kondisi kerusakan pada titik yang ditinjau adalah
sebagai berikut:

1. Sampel 1 (sta 51+900)
Kerusakan yang terjadi pada titik ini yaitu:
a. retak pinggir,yang menyebabkan badan jalan terpotong dan amblas.
hasil surface yang dicore drill. terbelah menjadi dua, hal ini menunjukkan
bahwa retak yang terjadi sampai hase course, sehingga air dapat memasuki
lapisan di bawah surface..

b. retak halus.
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Hasil surface yang di core drill tetap utuh, sehingga kerusakan vang terjadi
hanya pada perm ukaannya saja.
2. Sampel 2 (sta 49+300)
a. Retak halus
Hasil surface yang di core drill tetap utuh, sehingga kerusakan yang terjadi
hanya pada permukaannya saja.
b. Retak pinggir
Hasil surface yang di core drill terbelah menjadi dua, sehingga kerusakan yang
terjadi mencapai lapisan bawah, sehingga air dapat memasuki lapisan di bawah
surface.
3. Sampel 3 (sta 46+100)
a. Gelombang dan retak
Hasil surface yang di core dyill tetap utuh, sehingga kerusakan vang terjadi
hanya pada permukaannya saja.
b. Kondisi standart (jalan tidak rusak)
4. Sampel 4 (sta 47+400)
Retak pinggir
Hasil dari struktur yang di core drill terlihat tetap utuh, sehin gga kerusakan hanya

terjadi pada permukaan strukturnya saja.

6.10. Perencanaan Perkuatan Jalan Lama (Pelapisan Tambahan/Overiay)

dengan Metode Analisis Komponen 1987

Metode analisa komponen mcrupakan metode dasar dalam menentukan tebal

lapis perkerasan untuk jalan raya yang disyaratkan oleh Bina Marga.




BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS

Hasil penelitian dan pengujian yang dilakukan di lapangan dan di
Laboratorium Jalan Raya dan Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil
dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta adalah : ekstraksi aspal,
analisis saringan, pengujian kepadatan tanah (standar proktor), sand cone lapis
pondasi bawah, CBR lapangan dengan DCP, analisis hidrometer, pemeriksaan batas
cair tanah, pemeriksaan batas plastis tanah, pemeriksaan batas susut tanah,
pemeriksaan berat jenis tanah, klasifikasi tanah dasar, swelling, dan perencanaan
perkuatan jalan lama (pelapisan tambahan) (iengan metode analisis komponen 1987,

6.1. Ekstraksi Aspal

Bermanfaat untuk mengetahui kadar aspal yang ada dalam campuran bahan
perkerasan. Dari penelitian ekstrakst ini (lampiran 1-9) diperoleh data kadar aspal

material perkerasan yang dapat dilihat pada tabel 6.1



Tabel 6.1 Hasil up ekstraksi aspal.

Kadar Aspal (%) |
No Stasiun | Hasil Penelitian | Spesifikast {JMF)
1 51+G00R 4.805 6.1
2 51+900L 4.508 6.1
3 49+300R 50233 6.1
4 49+300L | 6.372 | 6.1
5 47+400R | 6.698 | 6.1
6 | 47+400L 6.009 | 6.1
7 46+100R 7.303 | 6.1
8 46+100R B.48 | 6.1
9 46+100R | 7.05 6.1
Rata-rata l 6.06 6.1
Keterangan:
R : sisi kanan
L : sisi kit

Dar1 hasil penelitian di atas terlihat bahwa kadar aspal campuran iebih kecil (0.4%)
dari pada kadar aspal menurut job mix formulanya. Hal ini disebabkan kadar aspal
berubah akibat temperatur dan masa layan jalan, aspal akan menjadi kaku dan rapuh
serta daya adesinya terhadap partikel agregrat akan berkurang.

6.2. Analisis Saringan

Bermantfaat untuk menentukan pembagian butir (gradasi) agregrat dengan
menggunakan saringan (lampiran 1-9). Hasil penelitian analisa saringan adalah

sebagaimana tercantum dalam Tabel 6.2, Tabel 6.3, dan gambar 6.1



Tabel 6.2. Hasil analisis saringan agregrat setelah diekstraksi.

quer 1 Hasil penelitian (‘if?loios) IJMF
Sarngan sta1 | Stal | St2 | Sta2 | Sta3 | Sta | Sta | Sta | St
F1+9OOR;51 +900LA9+300RA9+300L 47 +400R47+400L|46+100/46+10046+100

@ | b () [ @ | 0| ]
K 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ! 100 | 100 | 1006 | 100
3/4" | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |81964] 100 | 100 ©7.18
12" | 93231185696, 100 | 98.92 | 97.569 | 90.859 |55.336|99.553 | 96 956 (85 42
3/8" | 80.601 | 76,531 | 95.159 | 97.21 | 90.733 | 82,606 {49.489|92.141 | 93 558 [76.37
#4 159423 6065170545 77.04 | 66.845 | 63.998 | 38.151| 68.32 |68.745 56 03
#8 | 50197 |52.528 | 58.348 | 64.16 | 53.505 | 52.265 | 31.62 |57.241/57.029 41.04
#30 | 28.376 |29.101 | 38.111 | 43.49 | 27.222 | 32.454 {17.723|31.899 | 31.703 22 64

| #50 | 20.276 | 20.543 | 25.046 | 30.04 | 14.285 | 26.537 |11.520|21.885 21294 | 14.6
#100 | 11.113 111.202] 13191 | 1277 | 571 | 8.695 | 5.231 |11.355] 10.257 | 8.81
#200 | 4644 | 5011 | 5908 | | 448 | 428518025613 4628 5297

| | SR TN 5 R SR R A

Keterangan:

R : sisi kanan

L : sisi kiri

100 4

/

% Lolos
o
(o]

0.08 0.15 0.3 06 2

T T T

No Saringan

i

Grafik gradasi agregrat hasil penelitian dan gradasi =~
2 ba " agregrat JMF

S

—#—sta 49+300R |
—g-sta 46+100: "
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Berdasarkan tabel 6.2 dan gambar 6.1 dapat diketahui bahwa perbandingan
antara gradasi agregrat hasil penelitian analisa saringan pada agregrat hasil ekstraksi
dengan gradasi agregrat berdasarkan Joh Mix Formula (JMF) yang ditetapkan oleh
Dinas Pekerjaan Umum, maka gradasi agregrat yang diteliti pada stasiun 4 (46+100)
dan stastun 2 (49+300R) gradasi agregratnya mengalami pergeseran dari JMF.
Berdasarkan gambar 6.1 dan tabel 6.3 dapat dilihat bahwa gradasi agregrat rata-rata
ukuran butirannya lebih besar dari JMF walaupun agregrat yang diteliti sudah
mengalami degradasi karena umur dan beban lalu lintas, hal ini disebabkan saat
pelaksanaan pekerjaan pembuatan jalan terjadi penyimpangan.

Tabel 6.3 Hasil analisis saringan hasil ekstraksi dibandingkan dengan JMF.

% gradasi Agregrat

Nomer
Saringan o, 4 Sta 1 ta2 | Sta2 | Sta3 ta3 | Sta4 | Stad | Stad
51+900R | 51+900L | 46+300R | 49+300L | 47+400R | 47+400L | 46+100 | 46+100 | 46+100
374" ; : ; - - - I asest | - ;
12" | 6144 | 0323 | 17.067 | 15804 | 14223 | 6367 | 35218 | 16.545 | 13.508
3/8" 554 | 0211 | 24603 | 27288 | 18807 | 8165 |-35198 | 2065 | 22506
44 4379 | 6536 | 23915 | 35324 | 17.416 | 11224 | -32.986 | 20.007 | 20.075

#8 | 19887 | 25245 | 309122 | 5298 | 27.575 | 24.618 | -24.606 | 36.482 | 35.977
#30 | 25335 | 28.537 | 68.339 | 92.093 | 20238 | 43.348 | 21718 | 40.896 | 40.031
#50 | 38876 | 40.705 | 71.547 | 106.753 | -2.157 | 8176 | -21.034 | 49.897 | 45.849
#100 | 2614 | 2614 | 49.727 | 44.948 | -35.187 | -1.305 | -40.624 | 28.387 | 16.424
#200 | -11.878 | -4.915 | 12106 | 2466 | -14.99 | -1869 | 65806 | 6.508 | -12.182

Keterangan: R : sisi kanan
L : sist kiri
- : Agregrat mengalami degradsi
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6.3. Pengujian Sifat-sifat Fisik Tanah

Dari1 pengujian sifat-sifat fisik tanah baik dilapangan maupun di laboratorium
didapatkan sifat-sifat tanah seperti tertulis dalam tabel-tabei dan gambar di bawah ma:

6.3.1. Pemeriksaan Batas Cair Tanah

Batas cair (LL), yaitu kadar air pada peralihan antara keadaan cair ke keadaan
plastis (lampiran.10-13). Hasil pemeriksaan batas cair tanah ini dapat dilihat pada
tabel 6.4.dan gambar 6.2

Tabel 6.4. Hasil penelitian batas cair tanah.

No | Titkstasiun | Kadar Air(%)
1 TS 61.63

2 TS2 70.42

3 TS3 72.01

4 T84 . 80.20
Kadar Air Rata-rata adalah 71.065%

Berdasarkan pengujian tanah maka nilai batas cair rata-rata (LL) adalah71.065%,
maka klasifikasi tanah termasuk clay (atterburg cassagrande)

6.3.2.Pemeriksaan Batas Plastis Tanah Dasar

Batas Plastis (PL), didefinisakan sebagai kadar air pada kedudukan antara
daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air dimana tanah dengan
diameter silinder 3.2mm mulai retak-retak ketika digulung (lampiran10-13). Besamya
nilai batas plastis dapat dilihat pada tabel 6.5 dan gambar 6.2

Tabel 6.5 Pemeriksaan Batas Plastis Tanah Dasar.

Sampel Batas Piastis (%)
1 31.02
2 26.80
4 26.49
Kadar Air Rata-rata sebagai Batas Plastis adalah 28.88 %
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6.10.1. Data Perencanaan

I. datalalu-lintas |

1arian rata-rata tahun 2002:

Kendaraan ringan  : 19487

Bus 8 ton - 680
Truck 2as 3 ton 1154
Truck 3as20 ton 1243

Pertumbuhan 1al

F=P(1+)"x 100

u Iintas (1) sebesar 15.0558%

%

Keterangan : F :Future (smp)

P: present (smp)

1: pertumbuhan lalu lintas (%)

Tabel 6.17 Perhitungan pertumbuhan lalu lintas (i).

No | Tahun LHR ) V(%)

(smp) |

111996 | 113720 - |

2 | 1998 | 13.001 6.9276 |
41 2001 | 28641 2028
5 | 2002 | 37.302 17.96

| lrata-rata adalah15.0558% !

Sumber: Dirjen Bina Marga, 2002

AC
Base course

Sub Base

Hasil penelitian lapangan menunjukkan jalan lapis AC banyak terjadi retak-retak

gelombang serta

diambil 50 %,

Susunan perkerasan jalan yang dievaluasi:

: 18

: 18

120

2

menunjukkan gejala ketidaksabilan sehingga nilai kondisi jalan
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6.10.3. Faktor distribusi kendaraan (C)

Ruas Jalan Godong-Purwodadi merupakan jalan 2 lajur 2 arah, sehingga
menurut tabel distribusi kendaraan yang ditetapkan oleh Bina Marga mempunyai nilai
C=0,50.

6.10.4. Menghitung Lintas Ekivalen Permulaan (LEP)

Kendaraan ringan = 16685,5896 x 0,5 x 0,0005 = 417139

Bus 8 ton = 5582,2466 x 0,5x 0,1870 = 54,44016

Truck 2 as 13 ton = 988,1067x 0,5 x 2,0630  =1019,23206

Truckn3 as20ton = 10643125 x 0.5 x 1,1230 =597.6115 +
LEP = 1675.455]

6.10.5. Menghitung Lintas Ekivalen Akhir (LEA)

Kendaraan ringan =1948.7 x 0,5 x 0,0005 =4.8717
Bus 8 ton =080x0,5x0,1870 =63.58
Truck 2 as 13 ton =1154x05x 2,0630 =1190.35]
Truck 3 as 20 ton =1243x0,5x 11230 = 6979445
LEA =1956.7473

6.10.6 Menghitung Lintass Ekivalen Tengah (LET)

6 7473
LET, = 1 )75‘455121956 747 ~1816.1012

6.10.7 Menghitung Lintas Ekivalen Rencana (LER)

LER, =1816,1012x1/10=181,61012
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Jalan Godong-Purwodadi diklasifikasikan sebagai jalan kolektor, sehingga
sesuai dengan tabel indeks permukaan pada akhir umur rencana diperoleh harga
Indek Permukaan (IP) =20

6.10.8 Mencari Indek Tabel Perkerasan (ITp)

Berdasarkan data-data yang ada:
CBR tanah dasar = 1,19 %; DDT = 1,9%; LER=181,61012; 1P = 2,0 dan FR =0.5

maka dengan menggunakan Nomogram 3, petunjuk tebal perkerasan lentur jalan raya

dengan Metode Analisis Komponen 1987, diperoleh /7P =8.4

6.10.9 Menetukan Tebal Lapis Tambahan

Mencari Faktor kekuatan relatif (a) masing-masing lapisan:
Lapis AC ={,35
Base (Sirtu CBR 100%) =0.14
Sub Base (Sirtu CBR 50%) =0.12
Kekuatan jalan lama:
Lapis AC 18 ¢m =50%x18x0.35 =315
Base (Sirtu CBR 100%) 18 cm = 90% x 18 x 0.14 = 2,268

Sub Base (Sirtu CBR 50%) 20cm = 90% x 20 x 0.12 =2.16

IPTada =7818
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Umur Rencana :

AITP =1TP- ITP,4,= 8,4 - 7.818 = 0,582 artinya ketebalan lapisannya kurang 0.582
cm, sehingga secara struktural perlu dilakukan pelapisan tambahan setebal 3 cm
(overlay minimal berdasarkan Bina Marga). Lihat gambar 6.13.

Pelapisan tambahan dengan AC pada Jalan Godong-Purwodadi, Kabupaten Grobogan
dilakukan untuk menambah daya dukung perkerasan yang telah ada terhadap beban
lalu lintas dan penurunan mutu, sehingga secara keseluruhan menambah masa layan

dari struktur perkerasan.

Tebal perkerasan awal Tebal perkersan setelah Overlay

Overlay 3cm

I O R

T T T T T T 7 IR
! Lapis AC 18cm 18cm Lap1s AC
j;lil‘lﬂll — .
Base Course Base Course
18cm 18cm]
Sub Base Course 20cm 20cm|  Sub base Course
| — TNV

NN

: \
Sub Grade Sub Grade

Gambar 6.13 Struktur perkerasan sebelum dan sesudah Overlay .
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan data-data perencanaan maka dapat
disimpulkan scbagai berikut:

I. Kadar aspal hasil penelitian (6.06%) kurang dari kadar aspal optimum (6.1%)
yang disyaratkan, hal ini disebabkan berkurangnya kadar aspal selama masa
layan,

2. Gradasi agregrat yang diteliti mengalami pergeseran dari JMF yang disebabkabn
saat pelaksanan pembuatan jalan tidak sesuai den gan JMF,

3. Nilai batas cair (LL) rata-rata = 71.065%, batas plastis (PL) rata-rata = 29.88%,
batas susut (SL) rata-rata = 22.122%, dan indeks plastisitas (Pl) rata-rata =
41,185%., maka tanah yang diteliti trmasuk kelompok lempung ekspansif yang
bersifat kohesif.

4. Berat jenis (Gs) tanah yang diteliti adalah 12 gr/em’, belum memenuhi Gs
standar yang ditetapkan untuk berat jenis tanah lempung non organik sebesar
2.68-2.75 gr.

5. Lapisan sub grade pada Jalan Godong-Purwodadi yang diteliti cenderung bersifat

highly expansive, dimana nilai Pl (41.185%) melebihi angka 20 dan nilai
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pavement), sedangkan untuk jalan baru dengan menstabilisasi tanah baik sccara
kimiawi (kapur/semen) atau fisika serta menggunakan geoteknik (membran).
Untuk mencegah terjadinya pengembangan tanah (swelling 8.758%) dan kecilnva
CBR rendaman 1,19%, maka penanganan drainase harus direncanakan dengan
baik.

Permukaan jalan jangan sampai kemasukan air (kedap air) karena air yang masuk
kelapisan tersebut dapat melemahkan lapisan vang ada dibawahnva.

Perlunya pelapisan tambahan dengan AC pada ruas Jalan Godong-Purwodadi
untuk menambah daya dukung lalu lintas vang ada terhadap beban lalu lintas dan
penurunan mutu.

Untuk mendapatkan struktur perkerasan yang baik maka diperlukan pengawasan
dalam pengujian bahan dan pelaksanaan secara terus menerus.

diusahakan adanya penanganan kerusakan 1alan sedini mungkin.
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Lampiran 1

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
J1 Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2 April 2003

NOMER CONTOH - 46+100R

1. Berat Bowl Extraktor - 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton 2773 gram
3. Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal - 1823 gram
4. Berat batuan yang terekstraksi 1693 gram
5. Berat kertas filter bersih : 14 gram
6. Berat kertas filter dan mineral : 14.5gram

7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter : 0.5 gram

8. Berat tempat kosong untuk menampung endapan : 260 gram
9. Berat tempat + endapan : 285 gram

10. Berat endapan (9-8) 125 gram

x100% :7.05 %

11. Kadar bitumen = 2—_(4311;19

GRADASI AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 4b

Ukuran Saringan 1" |34 e 3/8" No4 INo.8 [No.30 [No.50 |No.100 |No.200 IPAN
Berat Tertahan - - 2115 | 2366 | 17258 | 81.49 | 176.15 | 724 76.76 39.15 | 3219
2 IBerat Tertahan - - | 2115 | 4481 | 217.30 | 298.88 | 475.03 | 547.43 | 624.19 | 663.34 | 659.53
3 %Tertahan - - | 3041 | 6442 | 31255 (42971 | 68207 | 78706 | 89743 | 95372 | 100
%Lolos 100 | 100 | 96.959 | 93.558 | 68.745 | 57.029 | 31.703 | 21.294 | 10.257 | 4.628 0
Job Mix Formuia 100197.8) 8541 | 7637 | 31703 | 4194 | 2264 | 146 8.81 527
Spesifikasi 100 | 100 | 80/100 | 70/90 | 50/70 | 35/50 { 18/29 | 13/23 | 8116 4/10




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Lampiran 2

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2April 2003

NOMER CONTOH 1 46+100L
1. Berat Bowl Extraktor : 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton : 787 gram
3. Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal : 1837 gram
4. Berat batuan yang terekstraksi : 718 gram
5. Berat kertas filter bersih - 14 gram
6. Berat kertas filter dan mineral 15 gram
7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter :1 gram
8. Berat tempat kosong untuk menampung endapan 242 gram
9. Berat tempat + endapan : 255 gram
10. Berat endapan (9-8) 217 gram
. 2-(4+7+10
11. Kadar bitumen = —(——)xl()()% 1648 %
GRADAS|I AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 4a
Ukuran Saringan 1" 34" MR 138" INo4  INo8  [No.30 INo.50 [No.100 [No200 [PAN
Berat Tertahan - 345 | 5335 | 172,15 ] 80.06 | 183.15 | 72.37 76.1 41.5 | 40.56
2 |Berat Tertahan - 3.45 56.8 | 22895 | 309.01 | 492.16 | 564.53 | 640.63 | 682.13 | 722.69
3 lwTerahan - | - 10477 | 7859 | 3168 | 42758 | £8.101 | 78115 | 88.645 | ©4.387 | 100
%Lolos 100 100 | 99.553 | 92.141 | 68.32 | 57.241 | 31.899 | 21.885 | 11.355 | 5613 0
Job Mix Formula 100197.8| 8541 | 7637 | 10145 | 4184 | 2264 | 146 8.81 5.27
Spesifikasi 100 | 100 | 807100 | 70/90 | 50/70 | 35/50 | 18/29 | 1323 | 8ns | 4n0




Lampiran 3

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
J1 Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2 april 2003

NOMER CONTOH - 47+400

1. Berat Bowl Extraktor : 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton : 938 gram
3. Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal : 1788 gram
4. Berat batuan yang terekstraksi : 859 gram
5. Berat kertas filter bersih : 14 gram

6. Berat kertas filter dan mineral - 14.5gram

7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter : 0.5 gram

8. Berat tempat kosong untuk menampung endapan : 260 gram

9. Berat tempat + endapan : 270 gram

10. Berat endapan (9-8) ;10 gram
—(4+7

11. Kadar bitumen = 2~ 7219 11000 :7.303 %

GRADAS! AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 3b3
Ukuran Saringan vl | ' No4  INo8  |No.30 |No.50 INo 100 [No200 lPAN

Berat Tertahan . 15438 |227.01 | 5005 | 67.05 | 550 | 11805 5302 | 539 | 29.35 | 1542
£ |Berat Tertahan - 115438 | 38229 | 432.34 529.39}585,29 70424 | 757.26 | 811.16 | 840.51 | 85592
3 |%Tertahan _ | 18.035 | 44664 | 50.511 | 61.840 | 6638 | 82277 | 88.477 | 94760 | 98.198 | 100

%Lolos 100 | 81.945 | 55.336 | 49.489 38.151] 3162 | 17.723 | 11.520 | 5231 | 1.802 0

Job Mix Formula |100! 978 | 8541 | 76.37 | 56.93 i 41.94 | 2264 14A6i 8.81 5.27

Spesitikasi 100! 100 | 80/100 | 7090 | 50/70 , 35/50 | 18/29 13/235 8/16 4/10 |




Lampiran 4
stam ) LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPiL. DAN PERENCANAAN UlIl
J1 Kaliurang Kin 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584
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EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2 Apnl 2003

NOMER CONTOH - 47+400L

1. Berat Bowl Extraktor : 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton - 851 gram
3. Berat Bowl Exiraktor + contoh Aspal - 1901 gram
4, Berat batuan yang terekstraksi 762 gram
5. Berat kertas filter bersih 14 gram
6. Berat kertas filter dan mineral 15 gram

7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter :1 gram

8. Berat tempat kosong untuk menampung endapan : 242 gram

9. Berat tempat + endapan : 273 gram

10. Berat endapan (9-8) :31 gram
2-(4+7+10)

11. Kadar bitumen = x100% 1 6.698%

GRADASI AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 3b2

Ukuran Saringan 1" 34 12 3/8" No.4 No.8 No.30 |No.50 INo. 100 [No.200 PAN
Berat Tertahan - - | 7904 | 71.37 | 160.2 | 101.45 | 17131 | 5116 | 15428 | 3813 | 37.07
2 |Berat Tertahan - - | 79.04 | 15041 | 311.31 | 412.76 | 584.07 | 635.23 | 789.51 | 827.64 | 864.69
3 %T ertahan - - 9.141 | 17.384 | 36.002 | 47.735 | 67.546 | 75.463 | 91305 | 95715 1 100
%L olos 100 | 100 | 90.859 | 82.606 | 62.998 | 52.265 | 32.454 | 26.537 | 8.695 | 4.285
Job Mix Formula 100|97.8) 8541 | 7637 | 5693 | 4194 | 2264 | 1486 8.81 527
Spesifikasi 100 | 100 | 80/100 | 70/90 | 50/70 | 35/5C | 18/29 | 13/23 8/16 4/10 0




Lampiran 5

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J1 Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2 April 2003

NOMER CONTOH - 47+400L

I. Berat Bowl Extraktor : 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton 2910 gram
3. Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal - 1960 gram
4. Berat batuan yang terckstraksi 1842 gram

5. Berat kertas filter bersih 14 gram

6. Berat kertas filter dan mineral - 15.5gram

7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter : 1.5 gram

8. Berat tempat kosong untuk menampung endapan 1322 gram

9. Berat tempat + endapan 333 gram

10. Berat endapan (9-8) :11 gram
. 2—-(4+7+10

11. Kadar bitumen = Mxl 00% 1 6.099 %

GRADAS!I AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 3b1

Ukuran Saringan 1 B34 |12 3/8" No4 [No8 [No.30 [No.50 ‘No, 100 |No.200 {PAN
Berat Tertahan - - 18.67 | 525 | 18343 | 10245 | 201.85 | 99.35 | 65.85 9.45 34.4
2 |Berat Tertahan - - 18.67 | 71.17 125462 | 357.07 | 558.92 | 658.27 | 724.12 | 733.57 | 767.97
3 %Tertahan - - 12431 | 9267 133155 | 46485 | 72778 | 85715 | 9429 | 9552 100
%l olos 100! 100 | 97.568 | 90.733 | 66,845 | 53.505 | 27.222 | 14285 | 5.71 4.48 0
Job Mix Formula 100|97.8| 8541 | 76.37 | 5693 | 4194 | 2264 146 8.81 527
Spesifikasi 100 | 100 { 80/100 { 70/80 | 50/70 | 35/50 | 18/29 | 13/23 8/16 4/10




Lampiran 6
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1 Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2April 2003

NOMER CONTOH : 49+300R

1. Berat Bow! Extraktor - : 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton 2516 gram
3. Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal : 1560 gram
4. Berat batuan yang terekstraksi 1466 gram
5. Berat kertas filter bersih 14 gram
6. Berat kertas filter dan mineral :14.5 gram

7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter :0.5 gram

8. Berat tempat kosong untuk menamoung endapan 322 gram
9. Berat tempat + endapan 333 gram
10. Berat endapan (9-8) 11 gram
1. Kadar bitumen = 20+ 7+10) 11400, L6372 %

GRADAS|I AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 2b

Ukuran Saringan 134 1 3/8" No4 INo8 No.30 |No.50 INo.100 [INo.200 IPAN
Berat Tertahan - - 5.04 B01 | 9411 | 6015 | 9646 | 6278 | 80.81 34.21 | 25.39
Z |Berat Tertahan - - 504 | 1305 | 107.16 | 167.31 | 263.77 | 326.53 | 407.16 | 441.37 | 466.76
3 %Tertahan ] - - |1 1079 | 2795 | 22958 | 35845 | 56.511 | 60.957 | 87.23 | 84.56 100
%Lolos 100} 100 | 9892 ! 97.205 | 77.042 | 64.155 | 43.480 | 30.043 | 1277 5.4 0
Job Mix Formula 100197.8| 8541 | 7637 | 5693 | 41.94 | 2264 | 146 8.81 527
Spesifikasi 100! 100 | 80/100 | 70/90 | 50/70 | 35/50 | 18/29 | 13/23 8/16 4/10




Lampiran 7

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
J1 Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2 April 2003

NOMER CONTOH 1 49+300 L
"1. Berat Bowl Extraktor : 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton 1420 gram
3. Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal : 1470 gram
4. Berat batuan yang terekstraksi 1390 gram
5. Berat kertas filter bersth 114 gram
6. Berat kertas filter dan mineral 215 gram
7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter : 1 gram
8. Berat tempat kosong untuk menampung endapan 1260 gram
9. Berat tempat + endapan : 267 gram
10. Berat endapan {9-8) : 7 gram
. 2-(4+7+10
11. Kadar bitumen = —(2-—)x100% :5.238%
GRADAS! AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 2a

Ukuran Saringan 1 134 lize 138 [No4  INo8  INo.30 [No.50 No.100  INo.200 IPAN

Berat Tertahan - - - 17.88 | 9092 | 4505 | 7475 | 4825 438 2690 | 21.82
2 Berat Tertahan -1 - - 17.88 | 108.8 | 15385 | 2286 | 276.85 | 320.65 | 347.55 | 369.37
3 |yTerahan - - - 4.841 | 20455 | 41.652 | 61.889 | 74.952 | 86.800 | 94.002 | 100

%Lolos 100] 100 | 100 | 95159 | 70.545 | 58.348 | 38.111 | 25.046 | 13.191 | 5908 0
___Job Mix Formula 100197.8) 8541 | 7637 | 56.83 | 41.94 | 2264 | 146 8.81 5.27

Spesifikasi 1100 | 100 | 80/100 | 70/90 | 50/70 | 35/50 | 18/29 | 13/23 8/16 4/10




Lampiran 8
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U1I
Il Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

EKSTRAKSI ASPAL

CONTOH DIAMBIL TANGGAL :2 Apnl 2003

NOMER CONTOH - S1+500R

1. Berat Bowl! Extraktor - 1050 gram
2. Berat contoh aspal beton 1976 gram
3. Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal : 2026 gram
4. Berat batuan yang terekstraksi 1926 gram

5. Berat kertas filter bersih 14 gram
6. Berat kertas filter dan mineral 116 gram

7. Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter : 1 gram

8. Berat tempat kosong untuk menampung endapan : 242¢gram
9. Berat tempat + endapan . 247 gram
10. Berat endapan (9-8) © 5 gram
. 2—-(4+7+10
11. Kadar bituinen = ( 5 ) x100% . 4.508 %
GRADAS| AGREGRAT SETELAH EKSTRAKSI 1b
Ukuran Saringan 1" 34" 1 3/8" No4  [No8 INo.30 [No.50 INo. 100 INo.200 [PAN
Berat Tertahan - | - 113305 8525 | 147.7 | 7555 | 217911 796 | 8685 | 5762 | 466
£ Berat Tertahan - | - 1133051 2183 | 366 |441.55]€5046 | 730.06 | 825.91 | 883.53 | 930.13
3 l%Tertahan _ 1 -1 - 114304 | 23469 | 30.340 | 47.472 | 70.899 | 79.457 | 88.795 | 94.989 | 100
%L olos 100 100 | 85.696 | 76.531 | 80.651 | 52.528 | 29.101 | 20.543 | 11.202 | 5071 0
Job Mix Formula 100,97.8] 8541 | 7637 | 56.93 | 4194 | 2264 | 146 8.81 527
Spesiiikasi 100 | 100 | 80/10C | 70/90 | 50/70 | 35/50 | 18/29 | 13/23 | 8/16 4/10




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
J1 Kaliurang Km 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Lampiran 9

CONTOH DIAMBIL TANGGAL : 2 April 2003

EKSTRAKSI ASPAL

Berat Bowl Extraktor + contoh Aspal

514500 L

: 1050 gram.
: 947 gram
- 1997 gram
- 889 gram
14 gram

1 14.5 gram

Berat mineral yang terlarut yang menenpel endapan (6-5) pada kertas filter : 0.5 gram

Berat tempat kosong untuk menampung endapan

NOMER CONTOH

1. Berat Bowl Extraktor

2. Berat contoh aspal beton

3.

4. Berat batuan yang terekstraksi
S. Berat kertas filter bersih

6. Berat kertas filter dan mineral
7.

8.

9. Berat tempat + endapan

10. Berat endapan (9-8)

11. Kadar bitumen =

2-(4+7+10)
2

x100%

1260 gram
272 gram

212 gram

:4.805 %

GRADASI AGREGRAT SETELAH EKSTRAKS! 1a

1 }3/4" l1f2"

Ukuran Saringan 3/8" No4 |No8 No.30  INo.50  INo. 100 [No.200 |[PAN
Berat Tertahan - | 5005 |117.85118155| 81705 | 19325 | 71.73 81.15 | 57.285 |41.13
£ |Berat Tertahan - 15995 | 177.8 |359.35 | 441.055 | 643.305 | 706.035 | 787.185 | 844.47 |885.5
2 l%Tertahan - - | 6769 | 19.399 | 40.577 | 49.803 | 71.624 | 79724 | 88.887 | 95356 | 100
%L olos 100} 100 | 93.231 | 80.601 | 59.423 | 50.197 | 28.376 | 20276 | 11.113 | 4.644 0
_ JobMixFormula 1100197.8] 8541 | 7637 | 5693 | 4194 | 2264 14.6 8.81 527
Spesifikasi 100] 100 | 80/100 | 70/90 | 50/70 | 35/50 18/29 1323 8/16 4/10




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Lampiran 10

S
PENGUJIAN BATAS CAIR
PROYEK . Analists Kerusakan jalan pada ruas jalan Godong-Purwodadi Tanggat : 14 april 2003
LOKASI : Purwodadi Dikerjakan : Aji + wening
SAMPEL 1
NO NO. PENGUJIAN 1 It i v
1 NO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8
2 {Berat cawan kosong 22.25 21.27 21.83 21.76 22.04 21.93 21.96 22.33
3 {Berat cawan + tanah basah {gr} 48.88 51.15 51.85 56.45 48.45 52.34 50.55 48.10
4 {Berat cawan + tanah kering (gn) 37.67 38.55 40.27 42 67 38.49 40 56 39.86 38.92
5 |Berat air (3) - (4) 11.21 12.60 11.58 13.78 9.96 11.78 10.69 10.18
6 |Berat tanah kering (4) - (2) 15.42 17.28 18.34 20.81 16.45 18.63 17.90 16.59
(5)
7 | KADARAIR= e x100%3 7270 72.92 63.14 65.90 60.55 63.23 5972 61.36
(6)
8 KADAR AIR RATA-RATA = 72.81 64.52 61.89 60.54
9 PUKULAN 14 20 24 28
PENGUJIAN BATAS PLASTIS
NO KESIMPULAN
1 NO CAWAN 1 2 FLOW INDEX 14.870
2 BERAT CAWAN KOSONG 2176 2214 BATAS CAIR 61.63
3 BERAT CAWAN + TANAH BASAH 28.55 27.93 BATAS PLASTIS 31.02
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING 26.93 26.57 INDEX PLASTISITAS 30.61
5 | BERAT AIR (3)-(4) 1.62 1.36
6 BERAT TANAH KERING (4)-(2) 5.17 4.43
(55
7 KADAR AIR = «x 100 % = 31.33 30.70
(&)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 31.02
90 -
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Lampiran TT

SR
PENGUJIAN BATAS CAIR
PROYEK . Analisis Kerusakan jalan pada ruas jalan Godong-Purwodadi Tangga! 14 Aprit 2003
LOKASH : Purwodadi Dikerjakan : Aji + wening
SAMPEL 12

NO NO. PENGUJIAN i ] 11 W\
1 NO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8
2 {Berat cawan kosong 21.96 22.05 22729 22.05 21.95 2233 14.68 2215
3 {Berat cawan + tanah basah (gr) 52.65 49.25 57.03 51.53 53.90 43.48 41.67 45.02
4 [Berat cawan + tanah kering (gr} 3964 37.92 42.76 39.12 40.89 34.53 30.65 35.56
5 [|Berat air (3) - (4) 13.01 11.33 14.27 12.41 13.01 8.95 11.02 9.46
6 |Berat tanah kering (4) - (2) 17.68 15.87 20.47 17.07 18.94 12.20 15.97 13.41
(5)
7 | KADARAIR= ~——— X100 %3 73.58 71.39 69.71 72.70 68.69 73.36 69.00 70.54
(8)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 72.49 71.21 71.03 69.77
9 | PUKULAN 18 19 22 29
PENGUJIAN BATAS PLASTIS
NO KESIMPULAN
1 NOC CAWAN 1 2 FLOW INDEX 4.010
2 ; BERAT CAWAN KOSONG 22.25 22.54 BATAS CAIR 70.42
3 | BERAT CAWAN + TANAH BASAH 28.34 29.75 BATAS PLASTIS 26.80
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING 27.00 28.29 INDEX PLASTISITAS 43.62
5 | BERAT AIR (3)-(4) 1.34 1.46
6 | BERAT TANAH KERING (4)-(2) 475 575
(5)
7 | KADARAIR= -—-x100% = 28.21 25.39
(6)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 26.30
80 " "
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3
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10 25 100
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Lampiran 12
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SRR
PENGUJIAN BATAS CAIR
PROYEK : Analisis Kerusakan jatan pada ruas jalan Godong-Purwodadi Tanggal : 14 april 2003
LOKASI : Purwodadi Dikerjakan : Aji + wening
SAMPEL 03
NO NO. PENGUJIAN | ] LI} |\
1 NQO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8
2 |Berat cawan kosong 14.52 11.62 21.914 22.55 21.96 21.52 22.40 22.70
3 |Berat cawan + tanah basah {gr) 41.25 43.55 47.05 43.45 57.08 49.34 47.05 44.65
4 [Berat cawan + tanah kering {gr) 29.51 29.52 36.12 34.44 41.90 37.54 37.05 35.40
5 |Berat air (3) - (4) 11.74 14.03 10.93 9.01 15.16 11.80 10.00 925
6 IBerat tanah kering (4) - (2) 14.99 17.90 14.21 11.89 19.94 16.02 14.65 12.70
(5
7 | KADARAIR= e x1060% 4 7832 78.38 76.92 75.78 76.03 73.66 68.20 72.83
(6)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 78.35 76.35 74.84 70.55
9 | PUKULAN 12 14 21 27

PENGUJIAN BATAS PLASTIS

NO KESIMPULAN
1 | NO CAWAN 1 2 FLOW INDEX : 6.883
2 | BERAT CAWAN KOSONG 22.35 21.55 BATAS CAIR : 72.01
3 | BERAT CAWAN + TANAH BASAH 30.92 31.05 BATAS PLASTIS : 35.21
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING | 2873 28.53 INDEX PLASTISITAS : 36.80
5 | BERAT AR (3)-(4) 2.19 2.52
6 | BERAT TANAH KERING {4)-(2) 6.38 6.98
(5
7 | KADARAIR= —x 100% = 34.33 36.10
&)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 35.21
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK : Analisis Kerusakan jalan pada ruas jalan Gedong-Purwodadi Tanggal : 14 april 2003
LOKASI : Purwodadi Dikerjakan : Aji + wening
SAMPEL 4
NO NO. PENGUJIAN | " L] \'4
1 NO CAWAN 1 2 3 4 5 6 7 8
2 |Berat cawan kosong 2175 21.98 2205 21.93 14.48 22.35 21.95 21.98
3 _|Berat cawan + tanah basah (gr) 52.10 52.63 47.65 48.94 39.29 46.26 50.40 49.63
4 |Beraicawan + tanah kering (gr) 38.15 38 46 35.99 36.48 28.09 35.5 38.14 37.53
5 {Berat air (3) - (4) 13.85 14.17 11.66 12.46 11.20 10.68 12.26 12.10
6 _|Berat tanah kering (4) - (2) 16.40 16.48 13.94 14.55 13.60 13.23 16.19 15.55
(5)
7 KADARAIR = ——-——- x100% 4 8506 85.98 83.64 85.64 82.35 80.73 75.73 77.81
(8)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 85.52 84.64 81.54 7677
9 | PUKULAN 15 16 23 34

PENGUJIAN BATAS PLASTIS

NO KESIMPULAN
1 | NO CAWAN 1 2 FLOW INDEX : 9.257
2 | BERAT CAWAN KOSONG 21.19 21.08 BATAS CAIR : 80.20
3 | BERAT CAWAN + TANAH BASAH 28.03 26.17 BATAS PLASTIS : 26.49
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING | 26.55 25.14 INDEX PLASTISITAS : 53.71
5 | BERAT AIR (3)-(4) 1.48 1.03
6 | BERAT TANAH KERING (4)-(2) 5.36 4.06

(5)
7 | KADARAIR= -—-x 100 % = 27.61 25.37
(6)
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 26.49
80
o ——
e
80
Y
70 -
£ 60
3
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x - 4
S
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Lampiran 15

PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

PROYEK : Analisis Kerusakan jalan pada ruas jalan Godong-Purwodadi
LOKASI : Purwodadi
SAMPEL 1

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

Berat benda uji kering oven 7
B |Berat benda uji kering permukaan jenuh /
C |Berat benda uji dalam air /

Berat jenis kering oven (SG)

Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

Berat jenis semu (Apperen)

Penyerapan (Absorsi)

AGREGAT HALUS (lolos #10)

1{No 'pengujian 1 2
| _2|Berat Picknometer (W1) 22.20 20.93
3|Berat Picknometer +tanah kering (W2) 41.23 34.85
4|Berat Picknometer + tanah + air (W3) 91.55 79.25
5|Berat Picknometer + air (W4) 80.55 71.25
6| Temperatur (to) 27.00 27.00
7|Berat tanah kering (Wt) 19.03 13.92
8|A = Wt + W4 99.58 85.17
9|l=A-W3 8.03 5.92
10|Berat Jenis tanah, Gs = Wt /| 2.37 2.35
12|Berat jenis rata-rata 2.361

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA




Lampiran 16

PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

PROYEK . Analisis Kerusakan jalan pada ruas jalan Godong-Purwodadi
LOKASI - Purwodadi
SAMPEL 2

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

A |Berat benda uji kering oven

B |Berat benda uji kering permukaan jenuh

C |Berat benda uji dalam air

* |Berat jenis kering oven (SG)

* |Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

* |Berat jenis semu (Apperen)

* |Penyerapan (Absorsi)

AGREGAT HALUS (lolos #10)

1|No pengujian 1 2
2|Berat Picknometer (W1) 21.96 19.88
3|Berat Picknometer +tanah kering (W2) 37.32 39.81
4|Berat Picknometer + tanah + air (W3) 79.95 82.00
5|Berat Picknometer + air (W4) 71.24 70.15
6| Temperatur (to) 27.00 27.00
7|Berat tanah kering (Wt) 15.36 19.93
8]A = Wt+ W4 86.60 90.08
9ll=A-W3 6.65 8.08
10(Berat Jenis tanah, Gs = Wt/ | 2.31 2.47
12{Berat jenis rata-rata 2.388

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

PROYEK - Analisis Kerusakan jalan pada ruas jalan Godong-Purwodadi
LOKASI . Purwodadi
SAMPEL 03

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

A |Berat benda uji kering oven 7
B |Berat benda uji kering permukaan jenuh /
C |Berat benda uji dalam air /

Berat jenis kering oven (SG)

Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

Berat jenis semu (Apperen)

Penyerapan (Absorsi)

AGREGAT HALUS (lolos #10)

1|No pengujian 1 2
2|Berat Picknometer (W1) 21.98 19.83
3{Berat Picknometer +tanah kering (W2) 38.09 32.98
4|Berat Picknometer + tanah + air (W3) 94.50 87.34
5|Berat Picknometer + air (W4) 84.88 79.84
6| Temperatur (to) 27.00 27.00
7|Berat tanah kering (Wt) 16.11 13.15
8]A = Wt+ W4 100.99 92.99
9ll=A-W3 6.49 5.65
10|Berat Jenis tanah, Gs = Wt/ 2.48 2.33
12{Berat jenis rata-rata 2.405

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PEREN CANAANo
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

e ‘ JI. Kaliurang Km.14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584
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n = Jumlah tumbukan
uniuk penetrasi AD

SCALA DYNAMIC CONE PENETROMETER TEST

Pembacaan DE
NO. RUAS : PROPINSI . DAVA TeMean Penetrasi AD

NAMA RUAS < CODOMG - TVRLODAD |

RBO/DBM : ;
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S5 1% |14 BN o 1% ! s | 87 [ 4
ol |4t |3 O |4 po [ % [ 4
o5 I |2 g |65 ] % |9 “ el ¢ 1% | ¢
AREAPEESEIRE 0 l7%]w wilele
WS 134 | ;| K| bp |0 160 % 29w
60120 a0 | so| guo| 28| o8 AESE
' g (U | B
Qv | %0 59
JUMLAH TUMBUKAN KOMULATIF JUMLAH TUMBUKAN KOMULATIF - JUMLAH TUMBUKAN KOMULATIF
‘0 5 10 15 20 25 30 35 40 45J0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Q 5 10 15 20 25 30 45 40 45 50
~ P T
10 \\ 10 E \”* - 41 10
20 r 20 20 \
30 30 \ = 30
40 b - —— ~\— 40 f—-A——{—t — \ 40 \
50 50 50
(BN U2 Cragg Y At G 08 [o1DE
60 \ ——1 P 60 60
39 25 Y 4%,
70 70 } 70
80 5 80 80
90 ° - - - 90 b 90 ' 1o —1-- L -1 -d—
v
JUMLAHK TUMBUKAN KOMULATIF JUMLAH TUMBUKAN KOMULATIF
2] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 (o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I
10 I~ 10 ———
50
20 < 20 . 45
40
30 30 )
| 35
40 |- R N E— 4 40 J S FETON U S
\ s
50 p—tf--—1- 50
(B o9 Grlar g
60 60 20
" Y. \ ol
\
. 15
&0 8o 1 2 346 868789 10
; - CBR % B
go DU - - - - - [ - go - i e [ SR SN S




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 835042 Yogyakarta 55584.

Lampiran 20

DESAIN CBR TANPA RENDAMAN
(UNSOAKED CBR DESIGN)

PROYEF TUGAS AKHIR
LOKASI Grobogan
‘ Grafik Pemadatan
} 144
1.39

1.34 s

-

I

2]
L

1.24 4

Berat Volume kering, vd (grfcm®)

1.19

1.14 4 y v .
20 25 30 35
} Kadar air, %

45 50

DIKERJAKAN

Aji+ Wening

TANGCGAL

15/03/2003

Grafik Nifai CBR vs yd

144 o
1.39 [
1.34 /

|
[ 129 o e e e o

10

Berat volume maksimum (yd Max) =
Kadar air optimum (w) =
95% berat volume maksimum  (yd 95%) =

Nilai CBR pada yd kering maksimum =
Nilai CBR pada 95% vyd kering maksimu =

1.2917 gr/cm?®
32.539 %
1.2271 grlcm?®
24736 %
2.0901 %

Diperiksa oleh:

Ir. H_a. Halim Hasmar, MT

Kepala L aboratorium
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PROYEF
LOKASI

i.35 |

—_
w

DESAIN CBR TANPA RENDAMAN
(UNSOAKED CBR DESIGN)

TUGAS AKHIR DIKERJAKAN Aji + Wening

Grobogan TANGGAL . 15/03/2003

. Grafik Nilai CBR vs yd
Grafik Pemadatan ' VERYRY

y

-
[\~
[4]]

. |
* D134 /

Berat Volume kering, yd (gricm®)

1.2 [

25 30 35 40
Kadar air, %

Berat volume maksimum (ydMax) = 1.268 gricm?
Kadar air optimum (w) = 33547 %
95% berat volume maksimum  (yd 95%) = 1.2046 gricm?®
Nilai CBR pada yd kering maksimum = 67285 %
Nilai CBR pada 95% vd kering maksimu= 36745 %

Diperiksa oleh:

Ir. H. a. Halim Hasmar, MT
Kepala Laboratorium
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

SR Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. {0274) 895042 YogyzKarta 55584.

DESAIN CBR TANPA RENDAMAN
(UNSOAKED CBR DESIGN)

PROYEF : TUGAS AKHIR DIKERJAKAN :  Aji + Wening

LOKAS!I : Grobogan TANGGAL 15/03/2003

Grafik Pemadatan

w

-
[N
8]

Berat Volume kering, vd (gricm®)

-
N

Kadar air, %

Berat volume maksimum (ydMax) = 13017 griem?
Kadar air optimum (w) = 32013 %
95% berat volume maksimum  (yd 95%) = 1.2366 gricm?
Nilai CBR pada yd kering maksimum = 89911 %

Nilai CBR pada 95% yd kering maksimu= 4.2456 %

Diperiksa oleh:

Ir. H. a. Halim Hasmar, MT
Kepala Laboratorium
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g LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
5 = FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
SAEIRE)

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

DESAIN CBR TANPA RENDAMAN
(UNSOAKED CBR DESIGN)

PROYEF : TUGAS AKHIR DIKERJAKAN :  Aji + Wening

LOKASI : Grobogan TANGGAL  15/03/2003

| Grafik Pemadatan

1.4 . - 1.4
| I
| i
; 1.35 4 - S | ONBS e
1
‘ 13 L i\ 4
" .

N
N
W

Berat Volume kering, vd (gricm®)

| 1.15 ‘ o
‘ ] [
H | i i
| | L
\ 1.1 4 | d |
J ) [
s | g
R | -
| | |
| 1 ; i = : , oo .
20 25 30 35 40 45 50 | :
Kadar air, % ;
L | _
Berat volume maksimum (ydMax) = 1.268 gr/icm?

Kadar air optimum (w) = 33547 %
95% berat volume maksimum  (yd 95%)=  1.2046 gr/icm?
Nilai CBR pada yd kering maksimum 3.6157 %
Nilai CBR pada 95% yd kering maksimu= 28408 %

Diperiksa oleh:

Ir. H. a. Halim Hasmar, MT
Kepala L.aboratorium
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPiL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 835042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK : TUGAS SKHIR Tanggal . 29 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aji
No SAMPEL = : Tanah1
Standard Jumiah pukulan 12X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal l Berat tanah + cetakan 7340
Jam Berat cetakan 3482 .
Pembacaan Berat tanah basah 3878
Pengembangan Isi cetakan 2246.65
Berat isi basah 1.726
Penetrasi Berat isi kering 1.273
Naktu Penu-  {Pembacaan Beban
{rmenit) sunan Arloji {bs) ATAS
(inc) Atas Bawah Atas Bawah | — et U
0 0.000 0 0 0 0
4 | 0013 2 273938 0 250 ¢y g UL R
112 0.025 5 68.4845 0 LT BEEERE Ll
1 0.050 5 82.1814 0 - {H BEREN ; :J“ | ‘j‘ |
11/2 0.075 8 109.575 g — } ] ; % } t : }[ ‘ 1’ ma L
2 0.100 9 123.272 0 200 ‘~ BEESE ; N ; 5/‘4{ 5
s | ossol 44 150666l 0 IRERRNAREEREARN Ry cinnan
4 0.200f 115 157.514 0 ERRERRREEEENEENC AR EREEE
6 0.300 125 171.211 0 R | HEEER ‘
8 0.400 14 191757 of @ 150 4—ttittl | L
10 0.500 15 205 454 of 8 ; : : ’ !
. & ISRp4ESNn +
Kadar Air i i a ; 5 Ll ; |
Tanah basah + cawan (W1 ) o705 3142l @ 100 4| L T
Tanah kering + cawan (W2 ) 5506 2526 J! A 3
Cawan kosong (W3 gram) 2195 7.70 ‘ ‘l
AIr (W1-W2 gram) ... (1) 1199 6.16 BB | 1
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) BN 1756 50 l} J I | I ;
Kadar Air (1)/(2)x100 % 365.21 3508 ry/ { | % | }
HargaCBR /1 { ] ] -
0.1 02" L ARREN NEREERRECANER RN
Atas o
411 % 3.50 % 000 010 020 030 040 050 !
" . - ]
Bawah > - Penetrasi (inchi) |
% % o Z

Mei 2003
DiPeriksa ofeh :

Jogjakarta,

Ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP, (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS SKHIR Tanggal - 29 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aji
No SAMPEL  : Tanah1 .
Standard Jumiah pukutan 25X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 7667
Jam Berat cetakan 3831
Pembacaan Berat tanah basah 3836
Pengembangan Isi cetakan 2316.05
Berat isi basah 1.656
Penetrasi Berat isi kering 1.221
Naktu Penu-  {Pembacaan Beban
{menity | runan Asloji {ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah _— — — -—
0 0.000 0 0 0 0 {
1/4 0.013 2 27.3938 0 250 4 i RER N N
1/2 0.025 3.5 47.9392 0 : w{ { | L
111/2 g.gig 5.2 8;51-2:132 8 ; ] i S ’ { | | l \ y ‘
- N i [BEEE i 1 1 (IR g e A i
2 0.100 95 130121 ) 200 RN f ' ,/-';"}T = !
3 0.150] 115 157.514 0 NEEREREREED” <N ERERE ‘
4 0200f 125 171211 0 AT RN
6 0.300 14 191.757 0 EEENERERYEnRREREEENE NN |
8 0.400 15 205.454 of W 150 i Lhgld ‘ |
10 0.500 16 21915 of 2 1 :
c B
. [+ ot
Kadar Air | i o { L |
Tanah basah + cawan (N1 ) 67050 342y B 400 fepdf il LI LL LT IS
Tanah kering + cawen (W2 gr) 55.06 25.26 : - - - = i !
Cawan kasong (W3 gram) 21.95 770 [§ .
Air (W1-W2 gram) (1) 11.99 6.16 ‘
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 33.11 1756 50 - | : i
Kadar Air (1)/(2)x100 % %621] 3508 /i | NEERN
! : — ¢
Harga CBR ? ! : ; [ ‘
ot 0.2 o LLilli il Ty BEERN
Atas ‘ ‘ ‘ ‘
4.34 % 3.80 % 0.00 010 020 030 040 0.50
Bawah = 2.2 Penetrasi (inchi)
% %

Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Jogjakarta,

Ir. HA Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah




Lampiran 26

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS SKHIR Tanggal : 29 april2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan Wening+Aji
No SAMPEL  : Tanaht
Standard Jumlah pukutan 65X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 8030
Jam Berat cetakan 3852
Pembacaan Berat tanah basah 4178
Pengembangan Isi cetakan 2330.67
Berat isi basah 1.783
Penetrasi Berat isi kering 1.322
Waktu Penu-  |Pembacaan Beban
{menit) runan Arloji {ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah ;
0 0.000 0 0 0 |
1/4 0.013 2 27.3938 0 400 - ! { i EENG ELHA ) P | I } |
112 0.025 5 68.4845 0 - ; O s
1 0.050 8.5 116.424 0 i f ,w i —
1172 | 0075 125 171.211 0 350 ‘ e ‘
2 0.100] 145 198.605 0 R I
3 0.150 17 232 847 0 300 A e AT
4 0.200 19 260.241 0 — % | | 'T A P J{ i ~L—%~: 1
8 0.300 23 315.029 0 — 250 | o “ bt i |
8 0.400 25 342.423 of @ i : ‘
10 0.500] 265 362.968 of 2 b4 ] 1
: § 200 /- S
Kadar Air f ] _g \L ; { E }
-}r‘anah bas.ah+cam.'x(W‘. ) 67.65 31.42 o 150 ==k -
anah kering + cawan (W2 gr) 55.06 25.26 y 431
Cawan kosong (W3 gram) 2195 7.0
Air (W1-W2 gram) ... (1) 11.99 6.16 100 /- = r
Tanah kering (W2-W3 gram) ... {2) 3.1 1756 B i p =
Kadar Air (1)/(2)x100 % 36.21 35.08 f ; : o 1
50 41 o e |
Harga C BR f H [ |
ot oz o 1 e
Atas ‘
6.62 % 5.78 % 000 010 020 030 040 0.50
Bawah %] = Penetrasi (inchi)
% %

Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Jogjakarta,

ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS SKHIR Tanggal 1 29 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aji
No SAMPEL . Tanah?
Standard Jumiah pukulan 12X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN [ Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan | 6981
E Barat cetakan 3842
Pembacaan Berat tanah basah 3132
Pengembangan Isi cetakan 2255.78
Berat isi basah 1.392
Penetrasi Berat isi kering 1.028
Waktu Penu-  Pembacaan Beban
{menit) | runan Artoji (bs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah e
0 0.000 0 0 0 0 ;
174 0.013 0.5 6.84845 0 80 - R L L [ ‘
112 0.025 1 13.6969 0 B I A I i - §
1 0.050 15 20.5454 0 70 ; ] ‘ R
1112 0.075 1.5 20.5454 0 , i
2 0.100 25 34.2423 0 - - s ‘
3 0.150 3 | 41.0907 0 60 |- P i
4 0.200 35 47.9392 0 e A R
6 0.300 42 57.527 0 R ! i ] I i
8 0.400] 47 64.3754 o @ 0 ! |
10 0.500 5 68.4845 of £ 1 1 ;
. 540 | |
Kadar Air f i o / ; i
Tanah basah + cawan (W1 ) 77.28] 5069 8 B T A i |
Tanah kering + cawan (W2 or) 6279 43.05 30 + B 0 65 i s 5 ;
Cawan kosong (W3 gram) 2149 2155 /- - i
Air (W1-W2 gram) ... (1) 1449 7.64 20 / i ! 1'
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 41.30 2150 ] g g | |
Kadar Aii (1)/(2)x100 % 3508 3553 1y + B8 00 B |
10 T !
Harga C B R - | : ‘
0,1 0,2 L .
Atas 0 B ] T
114 % 07 % 0.00 010 020 030 040 050 |
Bawan & 22 Penetrasi (inchi) i
% % i

Jogjakarta, Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Ir. H A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP, (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS SKHIR Tanggatl : 29 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aji
No SAMPEL  : Tanah2
Standard Jumlah pukulan 25X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 7735
Jam Berat cetakan 3836
Pembacaan Berat tanah basah 3899
Pengembangan Isi cetakan 2365.37
Berat isi basah 1.648
Penetrasi Berat isi kering 1.218
Naktu Penu-  [Pembacaan Beban
(menit) runan Arloji {Ibs) ATAS
{inc) Alas Bawah Afas Bawah - -
0 0.000 0 0 0 0
1/4 0.013 1 13.6969 0 160 - Piird 10 N S L
172 0.025 25 34.2423 0 j i 1 o i %
1 0.050 3.5 47.9382 0 140 i ' ;
1172 0.075 45 61.6361 0 i - ‘ ;
2 0.100 85 85.0299 0 ~ f ! = o } ,
3 0.150 7 95 8783 0 120 T i S I
4 0.200 5 109,575 0 — A ; P
6 0.300 g 123.272 0 100 it E .
8 0.400 10 136.969 of o % !
10 0.500 11 150 666 of 2 / i
. = 80 e
Kadar Air ! It o l‘ : I 1
Tanah basah + cawan (W1 g) 77281 5069 3 60 | 7 - I
Tanah kesing + cawan (W2 gr) 62.79 43.05 ] ! !
Cawan kosong (W3 gram) 2149 21.55 7
Air (W1-W2 gram) .. (1) 14.49 7.64 40 2
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 41.30 21.50 T
Kadar Ar (1/(2)x100 % 508 355 [+ : -
20 +f 4+ ] -
Harga CER [ - | : : i
0,1" 0,2" 9 . ] "
Atas ‘
2.97 % 2.44 % 0.00 010 020 030 040 0.50
Bawah = = Penetrasi (inchi)
% %

Jogjakarta, Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Ir. H A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS SKHIR Tanggal 1 29 April 2003

ASAL TANAH : Purwodadi

Dikerjakan Wening+Aji

No SAMPEL . Tanah?

Standard Jumlah pukutan 65X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 8135
Jam Berat cetakan 3836
Pembacaan Berat tanah basah 4299
Pengembangan Isi cetakan 2418.34
Berat isi basah 1.778
Penetrasi Berat isi kering 1.314
Waktu Penu-  {Pembacaan Beban
{menit) runan Arloji (Ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah —_—
0 0.000 0 0 0 0
74| o0013] 05 6.84845 0 250 | P B
172 0.025 3 41.0907 0 | ! E
1 0.050 6 82.1814 0 ‘ | ; | L
1112 0.075 8 109.575 0 : - i : e
2 0.160 9 123 272 0 200 f = ’/,—’f : ,LL
3 0.150 115 157.514 0 ‘ i REV=E | BR
4 0.200 12 164.363 0 B } B P B
6 0.300 14 191.757 0 BB BEERY ] P
8 0.400 15 205.454 of @ 150 H : § f
10 0.500 16 219.15 of 2 : 7 | !
c R 7
Kadar Ar | i 8 | | ;
Tanan basah + cawat: (W1 gr) nasl  sesl @ 400 ' j
Tanah kesing + cawan (W2 r) 62.79 4305 ; -
Cawan kosong (W3 gram) 2149 21.55 ! j
Air (W1-W2 gram) ... (1) 14.49 764 : ; TR
Tanah kering (W2-W3 gram) ... () 41.30 2150 50 J, P ; AT |
Kadar Air (1/(2)x100 % 308|355 / e || |
Harga CBR i i g
0,1" 0,2 I A R i : |
Atas 0 Fb - a— |
411 % 3.65 % 0.00 0.10 020 030 040 0.50
B - o2 Penetrasi (inchi)
% %

Jogjakarta, Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Ir. H A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA
PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNi-1744-1989-F
PROYEK . TUGAS AKHIR Tanggal 29 Mei2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan :Wening+Aji
No SAMPEL : Tanah 3
Standard Jumiah pukutan 12X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 7436
Jam Berat cetakan 4067
Pembacaan Berat tanah basah 3369
Pengembangan Isi cetakan 2166.28
Berat isi basah 1.555
Penetrasi Berat isi kering 1.148
Waktu Penu-  {Pembacaan Beban
{menity | runan Arloji (ibs) ATAS
(inc} Atas Bawah Atas Bawah }—— . -
0 0.000 0 0 0 ‘
1/4 0.013 1 13.6969 0 120 - I i | AEREE L
142 0.025 1.5 20.5454 0 { | b | { ;
1 0.050 25 34.2423 0 ] ‘g ] ; ‘ j
1172 0.075 3.25 44.5149 0 100 - f g’ A ‘
2 0.100 35 47.6392 0 f . / j
3 0.150 4 54 7876 0 W / |
4 0200] 475 650603 0 AL |
80 - x / ' \
6 0.300 5.95 81.4966 0 ! ! | '/' . |
8 0.400 7.25 99.3025 0 ) ]’ : ’
10 0.500 8 109.575 of 8 ] T
€ 60 4 M
Kadar Air { it o
Tanah basah + cawan (W1 g) 3872 3008 é‘n’ |
Tanah kering + cawan (W2 gr) 34.14 27.89
Cawan kosong (W3 gram) 21.49 2155 40
Air (W1-W2 gram) ... (1) 4.58 2.19 T
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 12.65 634 ; .
Kadar Air (1¥(2)x100 % 3621 3454 20 ; !
] I 1 i
Harga CBR A i ; | ,1 i
0.1 02' o LUt T
Atas ‘ ‘ ‘
1.60 % 1.45 % 0.00 010 020 030 040 050 |
" g i
Bawah o = Penetrasi (inchi) 1
% % |

MEI 2003
DiPeriksa oieh :

Jogjakarta,

Ir. H A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM

SN1-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS AKHIR Tanggal 1 28April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan Wening+Aiji
No SAMPEL  : Tanah3
Standard Jumlah pukulan 25X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 7853
Jam Berat cetakan 4058
Pembacaan Berat tanah basah 3795
Pengembangan Isi cetakan 2166.28
Berat isi basah 1.752
Penetrasi Berat isi kering 1.294
Waktu Penu- jPembacaan Beban
{(menit) | runan Artoji {ibs) ATAS
(inc) Atas Bawah Atas Bawah
0 0.000 0 0 0
1/4 0.013 1 13.6969 0 200 - ; ; (] L
112 0.025 2 27.3938 0 § : M
1 0.050 3 41.0907 0 180 ﬁ ‘ e e e 1~ e
i I J IR o T i
11/2 0.075 4 54.7876 0 ; i , T —
2 0.100 55 75.333 0 160 F { ‘ -
3 0.150 7 95.8783 0 ‘ A . 3‘ ! }
4 0.200 8.25 112.999 0 140 W : = ‘
6 0.300 11 150.666 0 g J AR
8 0.400] 125 171.211 of @ 120 - ! ‘ %
10 0.500 13.5 184.908 ol = : 57 1
_ £ 100 /- |
Kadar Air | I o i
Tanali basah + cawan (W1 gr) 72| wwal 2 gg T :
Tanah kering + cawan (W2 o) 34.14 27.88 -+
Cawan kosong (W3 gram) 2149 2155 60 :
Air (W1-W2 gram) .._ (1) 458 219 74
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 12.65 6.34 40 i §
Kadar Air (1/(2)x130 % 3621 34.54 !
g ‘
Harga CBR 20 7 j 11
g, 1" 0,2 e ! - |
Atas 0 - T
2.51 % 2.51 % 000 010 020 030 040 050
Bawah o1 22 Penetrasi (inchi)
% %

Jogjakarta,

Mei 2003
DiPeriksa oleh :

ir. H A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14 4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM

SNI-1744-1989-F

PROYEK : TUGAS AKHIR Tanggal - 18 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+ Aji
No SAMPEL : Tanah 3
Standard Jumlah pukulan 65X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 8277
Jam Berat cetakan 4119
Pembacaan Berat tanah basah 4158
Pengembangan Isi cetakan 2166.28
Berat isi basah 1.919
Penetrasi Berat isi kering 1.418
Waktu Penu- |Pembacaan Beban
(menit) runan Arloji (Ibs) ATAS
(inc) Atas Bawah Atas Bawah —
0 0.000 0 0 0 w
” 0.013 5 57 3058 0 300 - ‘x CUTTT TR ED |
12 0.025 3 41.0907 0 5 ol
1 0.050 5 68.4845 0 : ;
1112 0.075 6.5 89.0299 0 250 4 g
2 0.100 9.75 133.545 o] = :
3 0.150 10 136.969 0 -
4 0.200 14.5 198.605 0 i
5 0.3co] 162 221.89 0 200 i
8 0.400] 175 239.696 of w ]
10 0.500] 1825 249 968 of 2 /
< 150 =
Kadar Air | Il a B G ey
Tanah basal: + cawan (W1 gr) 38.72 30.08 8 : / g ]
Tanah kering + cawan (W2 gr) 14| 2789 YRR ot
Cawan kosong (W3 gram) 21.49 21.55 100 i
Air (W1-W2 gram) ... (1) 458 219 !
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 12.65 6.34 B f
Kadar Air (1//(2)x100 % 36.21 M54 50 {
i
Harga C B R / ,
) T
Atas " ' i
4.45 % 441 % 000 010 020 030 040 0.50
Bawah = = Penetrasi (inchi)

%

%

Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Jogjakarta,

Ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah




Lampiran . 83
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JALAN KALIURANG KM 144 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA
PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F
PROYEK . TUGAS AKHIR Tanggal 1 29 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan ~ Wening+Aji
No SAMPEL : Tanah4
Standard Jumiah pukulan 12X
[P_engembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 7423
Jam Berat cetakan 3855
Pembacaan Berat tanah basah 3568
Pengembangan Isi cetakan 2166.28
Berat isi basah 1.647
Penetrasi Berat isi kering 1.201
Waktu Penu-  |Pembacaan Beban
(menit) runan Asloji (bs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah -_——
0 0.000 0 0 0 0
114 0.013 1 13.6969 0 250 T | R ;
112 0.025 25 34.2423 0 PLET EREBERERRE B
1 0.050 45 61.6361 0 R | NERER t‘//['
1172 0.075 75 102 727 0 - ,l | | J ] ’{_ e
2 0.100 9.5 130.121 0 200 -+ [! % ,‘ {
3 0150] 115 157.514 0 ENNEENS! P4 EEEER]
4 0.200 12.5 171.211 0 [EHEEEE /T BEERERNR
6 0.300 15 205454 0| ERSEESRED <D INRRETNE
8 0.400 16 219.15 of W 150 |- B L I
10 0.500 17 232.847 of 2 - 1 :
c r ( ‘
Kadar A I i 8 5 ;
Tanah basah + cawan (W1 g) 971 uwl @ 400 Han ]’{H ‘
Tanah kering + cawan (W2 gr) 3039 3149 i + ! ] - 1
Cawan kosong (W3 gram) 213 21.99 - ] l { T !
Alr (W1-W2 gram) . (1) 658 344 IEERER B EEEE
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 1726 950 50 B Ll 1
Kadar Arr (1)/(2)x100 % 812] 3621 L L] |
| RNNGREN
Harga CBR [ l g‘l Ef% ‘1;% :
0.1 0.2" o LLibi b i T
Atas ‘ ‘ ‘ o
434 % 3.80 % 0.00 010 020 030 040 050
Bawan = o2 Penetrasi (inchi) F
% %

Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Jogjakarta,

Ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS AKHIR Tanggal : 28 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aii
No SAMPEL . Tanah4
Standard Jumitah pukulan 25X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 7850
Jam Berat cetakan 4067
Pembacaan Berat tanah basah 3783
Pengembangan Isi cetakan 2166.28
Berat isi basah 1.746
Penetrasi Berat isi kering 1.273
Waktu Penu-  [Pembacaan Beban
(menit) runan Addoji {bs) ATAS
(inc) Atas Bawah Afas Bawah L ... . e
0 0.000 0 0 0 0 |
1/4 0.013 2 27.3938 0 300 T BN ESRE | ,‘
112 0.025 4 54,7876 0 ] HEENE ;
1 0.050 6 82.1814 0 g P I | , P §
11/2 0.075 8 109.575 0 250 [ T } ; f n |
2 0.100 11 150.666 s} ; E f ; I l i L Ny B |
3 0.150 12 164.363 0 NEBEENE! ' HREEP . dREN !
4 0.200 13 178.06] 0l R EEEEREE g e
6 0.300 15 205.454 0 200 - ] ! A EEEEN
8 0.4C0 17 232.847 0 E? | A ‘ |
10 0.500 18 246.544 of = ERERP J
§ 150 figs |
Kadar A | i o i 1 | i
Tanah basah + cawan (W1 g) T TS WaE / r 4 ! |
Tanah kering + cawan (W2 g7} 3939 3148 100 - B B ;
Cawan kosong (W3 gram) 2130 2199 B f
Air (W1-W2 gram) .. (1) 6.58 344 / l , }
Tanah kering (W2-W3 gram) . (2) 1726] 9s0 i 1 |
Kadar Air (1/(2)x100 % R EEE 50 - L
b aE -
Harga CBR I - ‘ ;; i ] - i
01" 0.z RN NEEN ] R :
O = i . - i
Atas |
502 % 5% 0.00 010 020 030 040 050 |
Bawah > > Penetrasi (inchi) f
% % - j

Jogjakarta,

Mei 2003
DiPeriksa oieh :

ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS AKHIR Tanggal : 29 April 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan :Wening+Aji
No SAMPEL . Tanah4
Standard Jumlah pukulan 65X :
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan 8081
Jam Berat cetakan 4119
Pembacaan Berat tanah basah 3962
Pengembangan isi cetakan 2166.28
Berat isi basah 1.829
Penetrast Berat isi kering 1.333
Waktu Pent-  jPembacaan Beban
(menit) runan Arloji (Ibs) ATAS
(inc) Atas Bawah Atas Bawah {.——— ———
0 0.000 0 0 0 i
1/4 0.013 2 27.3938 0 400 -, L | L ! “
112 0.025 4 54.7876 0 - \ : ! |
1 0.050 6.5 89.0299 0 350 | ' i
1112 0.075 8.5 130.121 0 - |
2 0.100 14 191.757 0 ] & {
3 0.159 165 225.999 0 300 ++ e !
4 0.200 21 287.635 0 P |
6 0.300 23 315.029 0 — N ’ i
8 0.400 24 328726 of w 250 4 1
10 0.500 25 342.423 of £ /i 1
% 200 b 1
Kadar Air | i a e i
Tanah basah + cawan (W1 gr) 4597 34.93 8 _
Tanah kering + cawan (W2 &) .30 3149 150 i
Cawan kosong (W3 gram) 213 2199 T
Air (W1-W2 gram) ... (1) 6.58 344 100 ,l ‘
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 17.26 9.50 1
Kadar Air (1//(2)x100 % 812 38.21 1 '
50
Harga CER i ! i
0,1" 0.2 0 ? f .
Atas ‘ ‘ ‘
6.39 % 6.39 % 000 010 020 030 040 0.50
Bawah &1 = Penetrasi (inchi)
% %

Mei 2003
DiPeriksa oleh :

Jogjakarta,

Ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah




Lampiran 36

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . Analisis Kerusakan jin pada ruas jin Gdg-Pwdd Tanggal - 3 Mei 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aji
No SAMPEL 1
Standard Jumiah pukutan 56 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal 30-Apr| 1-May| 2-May| 3-May Berat tanah + cetakan €120 8285
Jam 10.00{ 10.00{ 10.0C| 10.00 Berat cetakan 3462 3462
Pembacaan (Cm) | 0.518| 0.696| 0.750] 0.783 Berat tanah baszh 4658 4823
Pengembangan 3.912| 5.257| 5665 5914 Isi cetakan 2418.34 2561.36
Berat isi basah 1.926 1.883
Penetrasi Berat isi kering 1.375 1.277
Waktu Penu- {Pembacaan Beban
{menit) | runan Arloji (Ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah [ -
0 0.000 0 0 0 0}
1/4 0.013 10 6.75 0 100 ey :
172 0.025 17 11.475 0 : ] :
1 0.050 31 20.925 0 90 o e
1112 0.075 34 22.95 0 - T"'—
2 0.100 54 36.45 0 80 i
3 0.150 70 47.25 0 =
4 0.200 81 54.675 0} 70 -
6 0.300 105 70.875 0 wa :
8 0.400 122 82.35 0fF @ 60 R -
10 0.500 127 85.725 0 -'-g_ ! T 4 :
c 50 — 1A
Kadar Air | i 3 ! o
Tanah basah + cawan (W1 g) 48.46] 48.46 8 40
Tanah kering + cawan (W2 gr) 41.95! 36.78 &
Cawan kosong (W3 gram) 22.05] 21.49 30 s
Air (W1-W2 gram) ... (1) 6.51 8.68 7/
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 19.90 18.29 20 v
Kadar Air (1)/(2)x100 % 32.71 47.46
.y -
HargaCBR 10 ’1'1 ; ;
01" 02" /1 i
Atas 0 { % ‘ ‘
1.22 % 1.22 % 000 010 020 030 040 0.50
Bawah = = Penetrasi (inchi)
% % L .

Jogjakarta,

Mei 2003

DiPeriksa oleh :

Ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK - Analisis Kerusakan jin pd ruas jin Gdg-Pwdd Tanggal : 3 Mei 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aji
No SAMPEL :2
Standard Jumlah pukulan 56 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal 30-Apr| 1-May| 2-May| 3-May Berat tanah + cetakan 7723 7810
Jam 10.00] 10.00] 10.00{ 10.00 Berat cetakan 4058 4058
Pembacaan (Cm) | 0.198| 0.230| 0.250| 0.267 Berat tanah basah 3665 3752
Pengembangan 1.495| 1.737| 1.888] 2.017 Isi cetakan 2418.34 2467.11
Berat isi basah 1.516 1.521
Penetrasi Berat isi kering 1.224 1.219
Waktu Penu- |Pembacaan Beban
{menit) runan Arloji (ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah — oo
0 0.000 0 0 0 0l 1‘
174 0.013 10 675 0 100 e I ‘ : ) ‘
12 0.025 17 11.475 0 = o e
1 0.050 31 20.925 0 0 == o v e A
11/2_| 0075 34 22.95 o] s i =
2 0.100 54 36.45 0 80 —+H A i B
3 0.150 70 47.25 0 7 S A =
4 0.200 81 54.675 0 70 - i 0
6 0.300 105 70.875 0 / s e B
8 0.400 122 82.35 of w 60 s e |
10 0.500] 127 85.725 of 2 : AT ;
S 50+ At w
Kadar Air | I 8 : -
Tanah basah + cawan (W1 gr) 79.45 36.75 8 40 :
Tanah kering + cawan (W2 gr) 68.83 33.95} L = P 4
Cawan kosong (W3 gram) 22.35 2265 30 o —F -
Air (W1-W2 gram) ... (1) 10.62 280} i
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 4648 11.30 20 ’ ~
Kadar Air (1)/(2)x100 % 22.85 2478 a? '
Harga CB R 10 " 1 ; "
0.1" 02" 0 1= ! = i ‘
Atas ‘ ‘ ' b
1.22 % 1.22 % 000 010 020 030 040 050
0,1" 0,2" . ]
Bawah Penetrasi (inchi) |
% % o o j

Jogjakarta,

Mei 2003

DiPeriksa oleh :

Ir. HA Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

PENGUJIAN C B R LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK - Analisis Kerusakan jin pd ruas jin Gdg-Pwdd Tanggal : 3 Mei 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan ‘Wening+Aji
No SAMPEL. .3
Standard Jumiah pukulan 56 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal 30-Aprj 1-May| 2-May 3-May Berat tanah + cetakan 7633 7905
Jam 10.00| 10.00| 10.00{ 10.00 Berat cetakan 4068 4068
Pembacaan (Cm) | 0.730] 0.937| 1.020] 1.072 Berat tanah basah 3565 3837
Pengembangan 5.964| 7.655| 8.333] 8.758 Isi cetakan 2235.69 2431.49
Berat isi basah 1.595 1.578
Penetrasi Berat isi kering 1.172 1.128
Waktu Penu-  |Pembacaan Beban
(menit) runan Arloji (Ibs)
{inc) Atas Bawah Atas Bawah |- . —-
0 0.000 0 0 0 0 J
1/4 0.013 6 4.05 0 [
112 0.025 13 8.775 0 |
1 0.050 25 16.875 0 i
1172 0.075 36 243 0 |
2 0.100 53 35.775 0
3 0.150 61 41.175 ol "
4 0.200 79 53.325 o l
6 0.300 93 62.775 0 f
8 0.400 105 70.875 of @ j
10 0.500] 112 756 of 2 i |
. s ; i o
Kadar Air Sbl st a e ; NI 10 F Y
Tanah basah + cawan (W1 gr) 72.35 4985 an, R Gt By 4 e j
Tanah kering + cawan (W2 g 60.01] 4180 30 [
Cawan kosong (W3 gram) 21.76 21.63 ~f R S
Air W1-W2 gram) ... (1) 12.34 8.05 20 iy : f s
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 3825 2017 5 i =
Kadar Air (1)/(2)x100 % 32.26] 3991 i ‘, - {’ i ! * f
10ty R EEmEnecCEN
HargaCBR . f } }ﬁ‘ﬁ I e |
0.1 0.2 o 2 o e e e e R
Atas ‘ ‘ ’ ‘ I
1.19 % 1.19 % 0.00 010 020 030 040 0.50 %
0,1" 0,2" s ] !
Bawah Penetrasi (inchi) |
% % e o

Jogjakarta,

Mei2003
DiPeriksa oleh :

Ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JALAN KALIURANG KM 14,4 TELP. (0274) 895042 YOGYAKARTA

SNI-1744-1989-F

PENGUJIAN C BR LABORATORIUM

PROYEK . Analisis Kerusakan jin pd ruas jin Gdg-Pwdd Tanggal :3 Mei 2003
ASAL TANAH : Purwodadi Dikerjakan  :Wening+Aji
No SAMPEL 4
Standard Jumlah pukulan 568 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal 30-Apr; 1-May| 2-May| 3-May Berat tanah + cetakan 7400 7540
Jam 10.00{ 10.00| 10.00| 10.00 Berat cetakan 3837 3837
Pembacaan (Cm) | 0.471] 0.546| 0.5841 0.613 Berat tanah basah 3563 3703
Pengembangan 3.557| 4.124] 4.411 4.63 Isi cetakan 2418.34 2530.31
Berat isi basah 1.473 1.463
Penetrasi Berat isi kering 1.040 0.895
Waktu Penu- {Pembacaan Beban
(menit) | runan Arloji (ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Alas Bawah |- —
0 0.000 0 0 0 0
174 0.013 6 4.05 0 100 !
1/2 0.025 12 8.1 0
1 0.050 29 19.575 0 90
11/2 0.075 44 29.7 0
2 0.100 63 42525 0 80 e
3 0.150 86 58.05 0 5 o
4 0.200 94 63.45 0 70 T
[3) 0.300 111 74.925 0 /
8 0.400 120 81 of @ 60 -/ I ,
10 0500 127 85.725 of 2 —
% 50
Kadar Air Shi St Qo y 4
Tanah basah + cawan (W1 g} 75.63 38.94 g 40 ;
Tanah kefing + cawan (W2 gr) 61.34 33.56 ot
Cawan kosong (W3 gram) 21.76 22.14 30 T
Air (W1-W2 gram) ... (1) 14.29 538 .
Tanah kering (W2-W3 gram) ... (2) 39.58 1142} 20 £
Kadar Air (1}/(2)x100 % 36.10 47.11 /
1 4
HargaCBR 10 ’1" l i
- LA 0,2 : - \
Atas 0 ‘ “ " '
1.42 % 1.41 % 0.00 010 020 030 040 0.50
Bawah = = Penetrasi (inchi)

%

%

Jogjakarta,

Mei 2003

DiPeriksa oleh :

Ir. H.A Halim Hasmar, MT

Kalab. Mekanika Tanah
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—
GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : Tugas Akhir Tested  Aji+wening

Smple no. : Gradasi Asli 1 Date :20april 2003

Location :Purwodadi

Soil sample (disturbed/undisturbed)
SpecificGravity 2.361
Discription of soil : Clay

Sand
Clay Silt Gravel
Fine Coarse to medium

U.S. Standard Sieve Size

o Hidrometer analisis
o Sie T 88 28 o L
qnx:ahmg g s o o o o o Ay
: -’; C' [y lC fon C %: o
100 f | b !:'i | | l Ry : S é P
90 E | - HEENET L R
80 - ' i ! /q,/‘ 5 : : ?: 1 ‘ “ : i I N
N : | ‘ Rt
7\0 | e B t REE
o . i NER
50 —— =4 H *
40 L |
| .
30 [{{/ | A ; :
20 = % 3 - .
10 | . - ‘ k :
O | ' . } | : §
0.001 0.01 01 1 10
Finer # 200 : 86.83 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel : 0.00 % D60 (mm)
Sand . 13.17 % Cu = D60/D10
Silt : 56.66 % = D302 / (D10xD60)
Clay : 30.18 %

SOIL MECHANICS LABORATORY
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : Tugas Akhir Tested : Wening+Aji

Smple no. :Gradasi 2 Date : 20 april 2003

Location Purwodadi

Soil sample (disturbed/undisturbed)
SpecificGravity 2.388
Discription of soil : Clay

Sand
C\ay Silt Gravel
Fine Coarse to medium
U.S. Standard Sieve Siz ;
o Hidrometer analisis i ] 5
o  Sive g g . i
nn:‘,«a!i.«:is :3 9 g 8 S ¥ £
g 8! 8| g ¢ e 2 35
100 — —_— L | l !
90 BT R R
BN e T s :
80 R e g ST EBEEEH IERER:
70 s M EEE LI R
| | R ; N T ;
60 ﬁﬁé{ P - -
50 b | R L
20 I L | L HE
P : ! ; e N
a0 T - E
20 T ; | { 3
10 | T .
REER ‘ RN E
0.01 0.1 1 10
Finer # 200 : 85.45 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel : 0.00 % D60 (mm)
Sand : 14.55 % Cu = D60/D10
Siit : 4211 % = D302/ (D10xD80)
Clay : 43.34 %

SOIL MECHANICS LABORATORY
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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GRAIN SIZE ANALYSIS

Project
Smple no.

- Tugas Akhir

Tested

Gradasi3

. Wening+Aji

Date

: 20april 2003

Location :Purwodadi

2.405

Soil sample (disturbed/undisturbed)
SpecificGravity
Discription of soil : Clay

Sand
Clay Sift Gravel
Fine ‘ Coarse to medium
| U.S. Standard Sieve Size :
o Hidrometer analisis ';
o Swe_ 8 8g &g 2 i =
an—? ISIS g o o b o o no 3
: . C‘ [as} F C c i: o
100 —_— —— L  mER | :
o NN EERRTH T L i
=s e
s} [ AL IR ARNE: RS
70 ,l !k / : SRR . Lt L o R L
t | . i BEEH I{ ‘
60 5 sy bl b ¥
50 g } g REREE NG “—1”} ; ;
40 - | i 1 SR L
30 | I s b bt R
20 “’[4 - f NN : . ‘ N
10 f S '
0 | IREEEN i It
0.001 0.01 0.1 1 10
Finer # 200 : 96.5 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel 0.00 % D60 (mm)
Sand 350 % Cu = D60/D10
Siit 69.16 % = D302/ (D10xD60)
Clay 27.34 %

SOIL. MECHANICS LABORATORY
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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GRAIN SIZE ANALYSIS

Project
Smple no.

: Tugas Akhir

Tested

- Gradasi 4

Date

- Wening+ Aji

:20 april 2003

Location :Purwodadi

Soil sample (disturbed/undisturbed)
SpecificGravity 2.307
Discription of soil : Clay

Sand
Clay Sitt Gravel
Fine Coarse to medium
§ U.S. Standard Sieve Size ;
Hic{rometer analisis . f
b o~ - © < ~ - x £
analicia ; . . . . . .
t d c o o o o} o 3
' = c c c < c C [3p)
100 1 T = 14.5“ il L’ﬁf;m-
90 4 . b T L } ——r L L T
s | | T IERE:
7o d— L L L T T BRI
L b/r‘* R ) | R R
60 | A o e i
50 — ] : R SRR
A L | ] - Iy
0 | SRR KRR
20 | i T EmEnE
10 MEERE | L SR
0 L | i REl
0.001 0.01 0.1 1 10
Finer # 200 : 96.68 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel 0.00 % D60 (mm)
Sand 3.32 % Cu = D60/D10
Silt 60.52 % = D30? / (D10xD60)
Clay 36.16 %

SOIL MECHANICS LABORATORY
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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Standart Silt Maximum untuk Sub Grade Jalan Raya

Jenis Silt
Low Moam( ML)
| High Moam (MH)
Sumber:Klasifikasi tanah sistem unified

(Batas Cair) LL |

SOIL CLASSIFICATION

- ,
ICLASSIFICA #200 .
P SIFICATION] W | pr | siEvE Dry |FIELD \/:LUE 67
- | PASSING | density lcbr (%) (kg/m*3)
R  [UNIFIEDJAASHTO 1@ (Hm™3) gm=i
oW | A1 <15  [2.00-2.24|60-80| >85 | 0
| GP A-1 <15 |1.76-2.08{ 2560 | >83 | 0O
| oM_| A24 | 28 |<6| <25 |208-232|40-80 >83 | O |
GRAVELY & SANDY | | |28 | <25 1192224/20-40|55-83 | 0 |
CROARSE SOILS . ac | A2s >10| <25 1192-224|2040 | 5583 | 0
GRANULAR - i 2 SANDY SOIL - e | Ao | <0 | i S | i
SOIL | SW | A26 | <40 . 1.76-2.08] 20-40 | 5.5-8.3 |

SP A2-7 | >40 |>11 <35 [1.60-1.92| 1025 | 5584 | <4
| sM A4 | <28 | <B >36  1.92-2.16] 20-40 | 5.5-8.5 | <8
: >28 | 8 >36 |1.68-2.08| 10-20 | 5.5-8.6 | <8
sC A-4 15 | 5 >36  |1.68-2.08{ 10-20 | 55-8.7 | <8
ML A4 |30-40| 5 >36 16-2.00 | 5-15 | 55-88 | <8
CcL A-4 |30-40{ 15 >36 1.6-2.00 | 515 | 55-8.9 |<1.6
FINE oy,
GRANULERSILT&CLAY(LL<50A)/i oL A6 140-50| 5 >36 1.44-168| 4-8 {55-810|<12
SOIL I MH A75 | 60 |18 >36 1.28-1.80! 4-8 155-8.11|<20
SILT AND CLAY {LL> ‘
50%) © CH A-7-6 | 60 |40 >36 11.44-1.76] 3-5 }5.5-8.12|<20
] | OH A7-5 | 70 |18 >36 128-168| 3-5 |55-813|<20
sumber Pelaksanaan Pembangunan Jalan (Higway Engineering),Dalimim BRE

[
i
|
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1 ABORATORIUM MEKENIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
- JL Kaliurang Km 14,4 Telp (0274) 95330 YogyakartaS5584

PEMERIKSAAN KEPADATAN TANAH
(TEST SAND CONE)

Proyek : Analisis Kerusakan Jalan Godong- Purwodadi

Lokasi :Jalan Godong —Purwodadi
Tanggal : 2 April 2003

1 Botol dan Kerucut

Stastun
Dikerjakan oleh

| 1 |Brt botol kosong W1 gr | 1432 i
2 Berat Botol + Air Penuh W2 gr 5523
3 [Berat Botol + pasir + kerucut W3 gr 1A
4 [Berat Botol + +kerucut + pasir W4 gr 7540
5 Berat botol Kerucut + Pasir sisa W5 gr €270
6 jsi botol I=W2-W1 gr 4091 |
7 Berat volume pasir jp=(W2-W1)/l id  grlem?3 1.398
TS Berat pasir dalam kerucut C=W4-W5 gr 1270
11 Lobang Tanah
1 |Berat boto! + kerucut + pasir W6 gr 7540
2 [Berat botol + kerucut + pasir sisa W7 gr 4166.613
3 |Berat pasir dalam lobang P=W6-W7-C gr 2103.387
4 Volume lobang V=P/jd 1504.569
5 Berat tanah kosong W 3210
6 Berat Volume tanah Jb=W/V gricm*3 | 2133 |
kadar air tanah W % 61.63
Berat volume tanah kering jd=(jb/(1+W1)) 1.32
Derajat Kepadatan Lapangan (jd lab/jd lab)*1 00% 0.978

.
: Wening+Aji




LABOR ATO \ M E\(EN\ A T AN AR
¥ AKU vy AST EKN\K S\\’\L IWAY N \’ERENL’ AN AN
UNW ERS\T AS 1SLA DO NES\A
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D'\\’\cr'ya ar

Pro
vek -
L - Any;
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P]’O

LO\?:S\( - Anglisis Kerus? sak .

Tan; * Jalap Godong ™ wodadi
2gal © 2 April 2003

1 Bo
ton\ dan K erucut
n eboto\ koson
S Bl i Penul
erd‘ Botol + as\ + ke rucut
B Berat Rotol + K& ucy + pasil
n Serat botol Kerucut * Pasw sisa
1Si b 0\0\
asir Ip= \N2—\N1)I\

Berat yolume P&
erat pasir 421@ o kerucut

Lobam. Tanah
Berat poto! + kerucut * nasil
Befat poto! * + ke erucut * Sasir 5182 !ﬂw nggg =
Befat asir gala \obang a!m!m w02
a olume 'obals _ ! ﬁ_gemo
n kosoNg u‘,\
anah Jp= @




