PENELITIAN LABORATORIUM

ANALISIS PENGGUNAAN BATU KAPUR DAN PASIR BATU
SEBAGAI BAHAN LAPIS PONDASI BAWAH
STRUKTUR PERKERASAN JALAN

VIS INOAaN

(]
=
0
14
w
2
Z
S

“

SMELR

Disusun oleh :

SUGIARNO 196310018

INDRIAWAN PRATOMO : 96 310 084

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

2003




Lembar Pengesahan

PENELITIAN LABORATORIUM

ANALISIS PENGGUNAAN BATU KAPUR DAN PASIR BATU
SEBAGAI BAHAN LAPIS PONDASI BAWAH

STRUKTUR PERKERASAN BAWAH

Diajukan kepada Universitas Islam Indonesia untuk memenuhi

Sebagian persyaratan memperoleh derajat sarjana teknik sipil

Disusun oleh :

SUGIARNO 196310018

INDRIAWAN PRATOMO : 96 310 084

Disetujui :
—
Ir. H. Balya umar, MSc¢
Dosen pembimbing | Tanggal : 8 & 4 3,

Miftahul fauziah, ST, MT Ja
Dosen Pembimbing 11 Tangeal - © N
g gl 08/ 02,




LEMBAR PERSEMBAHAN
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MOTTO

Allal adalali caliaya langit dan bumi Perumpamaan cahayaNya adalafi ibarat misykat.
Dalam misyRat itu ada pelita. ®elita itu dalam Raca. Kaca itu laksana bintang berkjlau
Dinyalakan dengan minyak pohon yang diberkati. Polion zaitun yang bukan i timur atau di
barat. Yang minyaknya hampir-hampir menyala dengan sendirinya walaupun tida api
menyentulinya
Cahaya di atas cahaya !

Allah menuntun kepad acahayaNya, siapa saja yang ia kehendaky dan allahi membuat
perumpamaan bagi manusia
Sungguh Allah mengetahui segala
(QS An Nuur: 15)

Kehidupan bukanlah jalan yang lurus dan mudah dilalui
Dimana Kita bisa bepergian bebas tanpa halangan, namun
Berupa jalan-jalan sempit yang menyesatkan
Dimana Kita harus mencarijalan, tersesat dan bingung sekarang dan sekali lagi
Kjta sampai pada  jalan tak berujung. Namun jika kjta punya KEYAKINAN pintu pasti
akan dibukakan untuk Rita . Mungkin bukan pintu yang selalu Kita inginkan, tapi
®Pintu yang akfiirnya akan terbukyi terbaik untuk Kita.
( Who Moved My Cheese ? )

Karena sesungguhmnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan
Sesungguhnya
Sesudal kesulitan itu ada kgmudahan
(QS Alam Nasrah 5 —6 )
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INTISARI

Salah satu masalah dalam pembuatan jalan adalah ketergantungan
terhadap jenis material tertentu diantaranya adalah pasir batu (sirtu),sehinggu
perlu dicari  alternatif” pengganti. Twjuan dari penclitian ini adalah untuk
mengetahui apakah batu kapur dapat digunakan sebagai material pondasi bawah
perkerasan jalan. Didalam penelitian laboratorium batu kapur yang diteliti
dicampur dengan sirtu sebagian maupun tanpa campuran sirtu.

Penelitian laboratorium dilakukan pada batu kapur dari Panggang,
Gunung Kidul. Batu kapur dicampur dengan sirtu kelas B dengan penambahan
kadar kapur 0%, 20%, 45%, 70% dan 90%. Campuran tersebut divji sifat fisik
dan batus-batas konsistensi, kepadatan untuk mencari kadar air optimum dan
berat volume kering maksimum dan selanjutnya dilakukan pengujian CBR.

Hasil pengujian abrasi diperoleh nilai sebesar 43,96% untuk batu kapur
dan 33,80% untuk sirtu. Pengujian sifat fisik dan batas-batas konsistensi variasi
campuran yang memenuhi presyaratan Bina Marga untuk nilai Indek Plastisitas
hanya pada variasi campuran dengan kadar kapur 45%, sirtu 45% dan lempung
10% dengan nilai - sebesar 7,96%.  Berdasarkan  pengujian CBR nilainyua
meningkat seiring penambahan  kapur sampai pada kadar kapur 43% dengan
nilai- sebesar 43,00%, setelah itu pada kadar kapur diatas 45% nilai CBR
mengalumi. penurunan, variasi campuran yang memenuhi persyaratan sebagai
bahan pondasi bawah adalah pada kadar kapur 20%, 43% dan 70%. Dari
seluruh hasil pengujian laboratorium menunjukan bahwa campuran dengan
variasi komposisi batu kapur 45%, sirtu 43% dan lempung 10% memenuhi semua
persyaratan dari Bina Marga sebagai bahan material pondasi bawah struktur
Jalun. Berdasarkan hasil pengwjian dan analisis yang diperoleh, ternyata batu
kapur dari Panggang, Gunung Kidul dapat digunakan sebagai bahan suplesi
material pondasi bawah dengan perbandingan campuran antara batu kapur
dengan sirtu 1:1, sedangkan perbandingan campuran diatas atau dibawah
campuran tersebul disarankan untuk tidak digunakan.




Bab 1

Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Arus lalu lintas yang padat melintas di atas permukaan jalan harus
diimbangi dengan struktur konstruksi jalan yang baik, agar jalan tersebut dapat
digunakan sesuai dengan umur rencana Jalan yang telah ditentukan., Untuk
membuat jalan yang baik harus dimulai dengan lapisan pondasi Jalan yang kuat
sehingga jalan tersebut mampu menerima beban dan menyebarkannya ke lapisan
vang ada di bawahnya. Ketergantungan terhadap satu Jjenis material tertentu
misalnya sirtu akan menimbulkan masalah di waktu yang akan datang, karena
dibatasi oleh jumlah yang terbatas. Pada saat ini yang perlu dilakukan adalah
mencari alternatif material yang dapat digunakan sebagai lapis pondasi jalan.

Batu kapur adalah salah satu bahan alternatif yang dapat digunakan
sebagai material pengganti. Batu kapur ditinjau dari segi ekonomi lebih murah
harganya dibanding sirtu, yaitu bisa menghemat sampal 30 % biaya bila
mengunakan batu kapur sebagai pengganti sirtu (Dinas Pertambangan Propinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta, 2000). Batu kapur kegunaannya masih sedikit,
selain itu depositnya masih sangat besar dan dapat dijumpai hampir disetiap
daerah. Batu kapur sudah pernah diteliti sebagai bahan pengganti agregat kasar
yang digunakan pada konstruksi aspal beton dan belum pernah dicoba sebagai

pengganti sirtu  untuk konstruksi pondasi. Peneliti mengambil bahan uji dari




daerah Gunung Kidul, berdasarkan pertimbangan daerahnya dekat dan batu kapur
dari daerah tersebut cukup baik.

Batu kapur sebagai bahan galian golongan C banyak terdapat di kabupaten
Gunung Kidul. Salah satu jenis batu kapur yang mempunyai kuat tekan tinggi dan
banyak depositnya yaitu batu gamping non klastik keras (bedhes). Batuan ini
terbentuk dari batuan sejenis kemudian menyatu oleh faktor kondisi alam. Di
wilayah Yogyakarta ada cadangan batu kapur sebesar 1.309.975.701 m® (Dinas
Pertambangan Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, 2000). Melihat besarnya
kandungan deposit tersebut, material ini berpeluang untuk dipergunakan sebagai
bahan alternatif pengganti, maka perlu dilakukan penelitian penggunaan batu
Kapur jenis bedhes untuk bahan konstruksi bawah perkerasan jalan sebagai bahan

alternatif pada konstruksi jalan.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik batu kapur sebagai

bahan suplemen lapis bawah sturktur perkerasan jalan.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk mengetahui apakah baty
kapur dapat digunakan untuk lapis pondasi pada struktur jalan. Dari penelitian ini
akan diketahui seberapa besar kualitas kekuatan yang dapat dihasilkan dari batu
kapur tersebut dan seberapa banyak campuran antara baty kapur dengan sirtu

(pasir batu) kelas B yang akan menghasilkan kekuatan yang maksimal, Penelitian




i1 diharapkan akan memberi manfaat bagi perkembangan dunia konstruksi di

Indonesia pada umumnya dan Yogyakarta pada khususnya, dalam hal

pemanfaatan batu kapur sebagai bahan alternatif pengganti pondasi jalan.

1.4 Batasan Penelitian

Penelitian analisis penggunaan batu kapur pada pondasi bawah Jalan

menggunakan batasan masalah scbagai berikut

1.

Lo

Bahan berupa batu kapur jenis bedhes diambil dari Giriharjo, Kecamatan
Panggang, Kabupaten Gunung Kidul, Daerah Istimewa Yogyakarta.

Batu pembanding yang digunakan dalam penelitian ini sirtu (pasir batu)
kelas B.

Batu bedhes dan sirtu (pasir batu) kelas B yang digunakan dajam sampel
penelitian memiliki pcrsyiérataﬁx gradasi iolos saringan : 63; 37,5; 19;9.5;
4,75; 2,36; 1,18; 0,425; 0,075.

Penelitian ini tidak membahas unsur-unsur kimia yang terkandung dalam
batu kapur (bedhes).

Bahan pengikat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah
lempung.

Penelitian ini tidak memperhitungkan besarnya biaya baik antara

Campuran batu kapur dan sirtu maupun batu kapur itu sendiri
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pondasi Bawah (Subbuse)

Soedarsono, DU (1982) menyatakan bahwa pondasi bawah merupakan
pandemen dari base dan aspalan. Syarat-syarat untuk subbause agak lebih longgar
dari syarat-syarat untuk base. Syarat-syarat untuk subbase prinsipnya sama
dengan base, hanya butir-butir batuan tidak diharuskan dari batu pecah. Untuk
menghemat biaya sedapat mungkin agar dipergunakan batu-batuan alam/asli,
hanya kalau dari batu kali atau batu gunung perlu dibelah-belah lebih dahulu
menjadi batu belah dengan ukuran maksimal sekitar 20 ¢cm dan bila berbentuk

pipth dengan tebal 3 — 7cm.

2.2 Material pondasi

Sukirman, S (1999) menyatakan bahwa Agregat/batuan merupakan
komponen utama dari lapisan perkerasan jalan. Dalam lapisan perkerasan
mengandung 90 - 95% agregat berdasarkan berat dan 75 — 85% agregat
berdasarkan volume. Dengan demikian daya dukung, keawetan dan mutu
perkerasan jalan dipengaruhi dari sifat agregat, hasil campuran agregat dengan

material lain.




vang diperoleh dari campuran tersebut yaitu nilai stabilitas, How dan Marshall
guoticnt semua sampel memenuhi spesifikasi/persyaratan yang ditetapkan. Nilai
VITM dan VI'WA yang dapat dipenuhi persyaratan hanya pada kadar aspal 5,5%;

6% dan 6,5% pada semua variasi campuran dan pada kadar aspal 4,5%; 5% dan

Sugiarto, | dan Nugroho, S (2000) meneliti penggunaan batu kapur sebagai
campuran beton aspal, dengan hasil bahwa batu Kapur

memiliki kekerasan tinggi tetapi kelekatan terhadap aspal kurang, selanjutnya

peneliti menganjurkan penelitian batu kapur digunakan sebagai agregat pada lapis
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BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Konstruksi Perkerasan

Konstruksi perkerasan lentur terdiri dari lapisan-lapisan yang diletakkan di
atas tanah dasar yang telah dipadatkan. Lapisan-lapisan tersebut berfungsi untuk
menerima beban lalu lintas dan menyebarkannya ke lapisan di bawahnya. Pada
gambar 3.1. terlihat bahwa beban kendaraan dilimpahkan ke perkerasan jalan
melalui bidang kontak roda berupa beban terbagi rata Po. Beban tersebut diterima

oleh lapisan permukaan dan disebarkan ke tanah dasar menjadi P, yang lebih kecil

dari daya dukung tanah dasar.

Beban W
Roda
kendaraan P,
_ / ‘
. ~ N
Konstruksi e ~ N
perkerasan 7 < P
Vs - > S
AN N AN

Gambar 3.1. Perkerasan Beban Roda melalui Lapisan Perkerasan Jalan
Sumber : Sukirman, S, 1999




o

Beban lalu lintas yang bekerja di atas konstruksi perkerasan dibedakan atas
beban kendaraan berupa gaya vertikal, gaya rem kendaraan berupa gaya
horizontal dan pukulan roda kendaraan berupa getaran-getaran. Karena sifat
penyebaran gaya maka beban yang diterima oleh masing-masing lapisan berbeda
dan semakin ke bawah semakin kecil. Lapis permukaan harus mampu menerima
seluruh jenis gaya yang bekerja. Lapis pondasi atas menerima gaya vertikal dan
getaran, gaya rem, sedangkan lapis tanah dasar dianggap hanya menerima gaya
vertikal saja. Oleh karena itu terdapat perbedaan syarat-syarat yang harus dipenuhi

oleh masing-masing lapisan.

3.1.1 Lapisan Permukaan (surface course)

Lapisan permukaan adalah lapisan yang terletak paling atas yang berfungsi
menahan beban roda kendaraan baik horizontal maupun vertikal dan
meneruskannya kelapisan bawahnya. Lapisan permukaan bersifat kedap air dan
merupakan lapis aus yaitu lapisan yang langsung menderita gesekan akibat rem

kendaraan sehingga mudah aus.

3.1.2 Lapisan Pondasi Atas (base course)

Lapis pondasi atas merupakan lapisan perkerasan yang terletak antara lapis
pondast bawah dan lapis permukaan. Lapis pondasi atas berfungsi menahan gaya
lintang dari beban roda dan menyebarkan beban ke lapisan dibawahnya, lapisan
peresapan  untuk lapisan  pondasi bawah dan bantalan terhadap lapisan

D
permukaan.




3.1.3 Lapisan Pondasi Bawah (Subbase course)
Lapis perkerasan yang terletak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar
dinamakan lapis pondasi bawah. Lapisan ini berfungsi :
I. Bagian dari konstruksi perkerasan untuk menyebarkan beban roda ke tanah
dasar. Lapisan ini baru cukup kuat bila mempunyai CBR 35% dan plastisitas

Indeks (PI) < 10%.

2. Efisiensi penggunaan material-material pondasi bawah relatif murah
dibanding dengan lapisan perkerasan di atasnya.

3. Mengurangi tebal lapisan di atasnya yang lebih mahal.

4. Lapis peresapan, agar air tanah tidak berkumpul di pondasi.

U

Lapisan pertama agar pekerjaan dapat berjalan dengan lancar. Hal ini ada
hubungannya dengan kondisi lapangan yang memaksa harus segera menutup
tanah dasarnya dari pengaruh cuaca atau lemahnya daya dukung tanah dasar
menahan roda-roda alat berat.

6. Lapisan untuk mencegah partikel-partikel halus dari tanah dasar naik ke
lapisan pondasi atas. Untuk itu lapisan pondasi bawah haruslah memenuhi
syarat filter yaitu :

D5 Subbase 5

> (3.1)
D, Subgrade
Dl:.,Subbase< (3.2)
Dy Subgrade
Keterangan :

Dys : Diameter butir pada keadaan banyaknya persen yang lolos = 15%.




Dys : Diameter butir pada keadaan banyaknya persen yang lolos = 85%.
Jenis lapisan pondasi pada jalan harus mempunyai gradasi yang baik.
Agregat bergradasi baik, dibedakan atas Sirtu / pitrun kelas A, Sirtu / pitrun
kelas B, Sirtu / pitrun kelas C. Untuk menaikkan kuat dukung pondasi dilakukan
stabilisasi. Stabilisasi pondasi dapat dilakukan dengan cara stabilisasi agregat
dengan semen, stabilisasi agregat dengan kapur, stabilisasi tanah dengan semen

dan stabilisasi tanah dengan kapur

3.1.4 Lapisan Tanah Dasar (subgrade)

Lapisan tanah dasar merupakan Lapisan tanah setebal S0 — 100 c¢m sebagai
perletakan pondasi bawah. Lapisan tanah dasar dapat berupa tanah asli yang
dipadatkan jika tanah aslinya baik, tanah yang didatangkan dari tempat lain dan
dipadatkan atau tanah yang distabilisasi dengan kapur atau bahan lain. Pemadatan
vang baik diperoleh jika dilakukan pada kadar air optimum dan diusahakan kadar
air tersebut konstan selama umur rencana. Hal ini dapat dicapai dengan

perlengkapan drainase yang memenuhi syarat.

3.2 Sifat Material Pondasi yang Disyaratkan

Seluruh pondast agregat harus bebas dari benda-benda organis dan
gumpalan lempung atau benda yang tidak berguna lainnya. Pondasi agregat harus
memenuhi kebutuhan gradasi dan sifat yang diberikan dalam Tabel 3.1 dan Tabel

3.2,
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Tabel 3.1 Gradasi Lapis Pondasi Agregat

Macam ayakan

Persen Berat Lolos

(mm) Kelas A (Base) Kelas B
(Subbase)
63 100 100
37.5 100 67 - 100
19,0 65 — 81 40 - 100
9,5 42 - 60 25-80
4,75 2745 16 — 66
2,36 18-33 10 -55
1,18 I1-25 6-45
0,425 616 3-33
0,075 0-8 0 .20

Sumber : Bina Marga, 1993

Tabel 3.2 Sifat Pondasi Agregat

Sifat

Kelas A

Kelas B

Abrasi dari agregat kasar
(AASHTO T96 ~ 74)

0-40%

0-50%

Indeks plastisitas
(AASHTO T90 - 70)

4-10

Hasil kali indeks plastisitas dengan

prosentase lolos 75 micron.

Batas cair

(AASHTO T89 - 68)

|

Bagian yang lunak
(AASHTO T112-78)

CBR (AASHTO T193)

80 min

35 min

R

Rongga dalam agregat mineral

pada kecepatan maksimum

14 min

10 min

umber : Bina Marga, 1993
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h. Indeks plastisitas (plasticity index)
Indeks plastisitas (P1) adalah selisih batas cair dan batas plastis atau interval
kadar air dimana tanah masih bersifat plastis atau menunjukan sifat

Keplastisan tanahnya. Indek plastisitas dinyatakan dengan persamaan 3.3.

PI=LL-PL (3.3)
Keterangan : PI = indeks plastisitas (%)

LL = batas cair (/iguit limit) (%)
PL. = batas plastis (plastic limit) (%)

¢. Batas cair (Liquit Limir)
Batas cair (LL) adalah kadar air tanah atau agregat pada batas antara
keadaan cair dan keadaan plastis yaitu batas atas dari daerah plastis. Batas

cair ditentukan dari pengujian Casagrande (1948).

d. Batas Plastis (Plastic Limir)
Batas plastis (PL) adalah kadar air pada kedudukan antara daerah plastis
dan semi padat, yaitu presentase kadar air dimana tanah dengan diameter
silinder 3,2 mm mulai retak — retak ketika digulung. Selanjutnya untuk

lebih jelas dapat dilihat pada gambar 3.2
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Volume tanah total

€.

4 Padat getas Padat plastis cair
e >4 »-<

\ 4 \ 4
ST PI. 11

<«— Pengurangan kadar air

Gambar 3.2 Variasi volume dan kadar air pada kedudukan batas cair,
Batas plastis, dan batas susutnya.

Sumber : Hardiyatmo, C.H, 1992

CBR (Cualifornia Bearing Ratio).

CBR adalah perbandingan antara beban penetrasi suatu bahan (dapat
berupa tanah atau material perkerasan jalan) dengan bahan standar pada
kedalaman dan kecepatan penetrasi yang sama. Nilai CBR dipengaruhi
oleh faktor kepadatan, nilai CBR akan meningkat apabila pemadatannya
maksimum dan akan menurun bila pemadatan tidak maksimum.

Nilai CBR adalah perbandingan yang diperlukan untuk piston seluas 3 in®

dengan kecepatan penetrasi 0,05 inch per menit terhadap tekanan yang
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diperlukan untuk menembus suatu bahan standar tertentu. Selanjutnya

hubungan antara CBR dan kadar air dijelaskan pada gambar 3.3.

CBR tak terendam (%)

100 | I I

75

50

I | I

10 15 20 25
kadar air (%)
Gambar G3.3 Kuat geser diukur dengan CBR dan berat volume kering,

terhadap kadar air untuk pemadatan di laboratorium

Sumber: Turnbull dan Foster, 1956.
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B3erat volume kering (1b/fth)

110

105

100

95

90

[N
L

10 15 20

kadar air (%)

keterangan : A o, 35 pukulan per lapis
G———© 26 pukulan per lapis
[—F1 1 pukulan per lapis

<>——<> 6 pukulan per lapis

Lanjutan gambar G3.3 Kuat geser diukur dengan CBR dan berat volume
kering, terhadap kadar air untuk pemadatan di

laboratorium

Sumber : Turnbull dan Foster, 1956.
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Pengujian CBR ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kepadatan tanah
dan kekerasan material jalan raya yaitu dengan menentukan nilai CBR
tanah atau campuran agregat yang dipadatkan pada kadar air tertentu. Nilai
CBR adalah hasil yang akan dicari dari pengujian Laboratorium ini sebagai
dasar perencaan perkerasan jalan. Nilai CBR menunjukan kekuatan agregat
berdasarkan kekerasannya. Perhitungan CBR berdasarkan persamaan 3.4

dan 3.5 :

a. CBR pada penetrasi 0,1 «

CBR = Tekanan Koreksi (Ibs/inch?) x 100% (3.4)
1000

b. CBR pada Penetrasi 0,2

CBR = Tekanan Koreksi (Ibs/inch?) x 100% (3.5)
1500

f. Pengujian Pemadatan.
Pengujian pemadatan bertujuan untuk mencapai hubungan kadar air dan
berat volume dan mengevaluasi tanah atau agregat agar memenuhi
persyaratan kepadatan. Proctor (1933) telah mengamati bahwa ada
hubungan yang pasti antara kadar air dan berat volume kering supaya
tanah atau agregsat menjadi padat. Selanjutnya terdapat satu nilai kadar air
optimum tertentu untuk mencapai nilai berat volume kering
maksimumnya. Derajat kepadatan tanah atau agregat diukur dari berat
volume keringnya. Berat volume kering dapat dilihat dengan persamaan

34




18

1+ w

o

Keterangan : yd = berat volume kering

vb= berat volume tanah basah

o = kadar air
Berat volume tanah kering atau agregat setelah pemadatan tergantung
pada jenis tanah atau agregatnya, kadar air, dan usaha yang diberikan oleh
alat pemadatan. Karakteristk kepadatan tanah atau agregat dapat dinilai

dari pengujian standar laboratorium yang disebut dengan pengujian

Proctor.




BAB 1V
METODE PENELITIAN

4.1 Cara Penelitian
Adapun tata cara pelaksanaan penelitian ini ditunjukan dalam bagan

alir,untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.1.

Persiapan Benda Uji

v
v v

Sirtu Kelas B Batu Kapur

v v
v

Variasi Campuran Batu Kapur, Sirtu
dengan Lempung
0%:90%:10%;20%:70%:10%;45%:45%:
10%;70%:20%:10%;10%:0%:10%

'

Uji Analisis Saringan
Uji Batas Plastisitas
Uji Proktor Standar
Uji CBR

v

Analisis Hasil

Gambar 4.1 Bagan Alir Pelaksanaan Pengujian Laboratorium

Lo -
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4.2 Bahan
4.2.1 Asal Bahan
a. Batu Kapur
Batu Kapur yang digunakan untuk penelitian adalah batu kapur yang
berasal dari Desa Girtharjo, Kecamatan Panggang, Kabupaten Gunung
Kidul.
b. Sirtu (Pasir dan Batu)
Sirtu vang digunakan untuk penelitian adalah sirtu yang berasal darn
Desa Besi, Kecamatan Ngaglik, Kabupaten Sleman.
¢. Lempung
Lempung yang digunakan untuk penelitian adalah Lempung yang
berasal dari Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia, yang diambil dari Kasongan,

Kabupaten Bantul

4.2.2 Pemeriksaan Bahan
4.2.2.1 Pemeriksaan Agregat

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat bertujuan untuk menentukan berat jenis
agregat  dengan  menggunakan picknometer. Berat jenis agregat adalah
perbandingan antara agregat dan berat air dengan 1si atau volume yang sama pada
suhu tertentu, Salah satu komponen utama dari lapis pondasi jalan adalah agregat.
Daya dukung, mutu, dan keawetan suatu pondasi jalan ditentukan juga oleh

agregat, untuk mengetahui kualitas agregat dilakukan pemeriksaan :




A

Pemeriksaan Berat Jenis

Pemeriksaan 1ni adalah perbandingan antara berat volume agregat
dengan berat volume air. Besarnva berat jenis agregat, penting dalam
perencanaan campuran agregat dengan lempung karena umumnya
lapis perkerasan direncanakan berdasarkan perbandingan berat dan
untuk menentukan banyaknya pori.

Pemeriksaan Keausan Agregat

Pemertksaan ini bertujuan untuk menentukan ketahanan agregat
kasar terhadap keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles.

Klasifikasi keausan agregat dapat dilihat pada tabel 3.3

4.2.2.2. Pemeriksaan Lempung

Nualitas Lempung vang digunakan harus sesuai dengan persvaratan dari

Bma Marea 1983 untuk mengetahui kualitas Tempung yvang akan digunakan,

Jdiinkukan pemeriksaan sebagai berikut

d.

indeks Plastisitas (Plasticiny Index)

Indeks Plastisitas (PI) adalah selisih batas cair dan batas plastis atau
interval  kadar air dimana tanah masih bersifat plastis atau
menunjukkan sifat keplastisan tanahnya.

Batas Cair (Liquit Limir)

Batas Cair (LL) adalah kadar air tanah atau agregat pada batas antara

keadaan cair dan keadaan plastis vaitu batas atas dari daerah plastis.




3%
S

Batas Plasts (asiic Limir)
Batas Plastis (PL) adalah kadar air pada kedudukan antara plastis dan
semi padat, yaitu presentase kadar air dimana tanah dengan diameter

3.2 mm mulai retak-retak ketika digulung.

+.3 Alat Yang Digunakan

Peralatan yang digunakan adalah semua alat vang berada di .aboratorium

Moekanika Tanah, Fakultas Tekmik Sipil dan Perencanaan. Universitas Islam

fndonesta. vang terkait dengan material dan tujuan penchtian it Adapun alat

vane digunakan dalam penelitan i adalah sebagai berikut

a

Pengujian Proktor Standar

Alat vang digunakan dalam pengupan im adalah

B

Cetakan silinder kapasitas 0,000943 + 0,000008 m? (0,0333 = 0,003
cu f1) dengan diameter dalam 102.6 + 0.406 mm (4,00 inch + 0,016

inch), tingg 116,43 = 0,127 mm (4,584 inc + 0,005 inch).

I+

Cetakan silinder kapasitas 0,002124 + 0.000021 m* (0,075

0,00075 cu ft) dengan diameter dalam 1524 + 0,66 mm (6,00 inch

= 0,024 inch),inggi 116,43 + 0,127 mm (4,584 inch = 0,003 inch).

Cetakan dari fogam yang mempunyai dinding kokoh dibuat sesuai

dengan ukuran di atas, dilengkapt dengan leher selubung dibuat




(99)

(&%)
(oS

dengan bahan vang sama dengan tinggi + 60 mm (2,362 inch) vang
dipasang kuat dan dapat dilepaskan.
Alat penumbuk tangan dari logam dengan permukaan rata diameter

50,8 mm £ 0,127 mm (2,00 inch % 0,005 inch) berat 2,495 + 0,009

Rg (5.5 = 0,02 Ib) dilengkapt dengan selubung vang dapat mengatur

tinggi jatuh secara bebas 304.8 mm + 1.524 mm (12,00 inch 0,06
inch). Dapat juga dipakai alat tumbuk mekanis dari logam dilengkapi
alat kontrol dengan tinggi jatuh bebas 304.8 mm + 1,524 mm (12,00
mch 0.06 1nch) dan dapat membagi tumbukan merata di atas
permukaan. Alat penumbuk mempunyai permukaan tumbuk vang
rata berdiameter 30,8 + 0,127 mm (2,00 inch + 0.05 inch) dengan
berat 2,495 kg + 0,009 kg (5,5 + 0,02 1b)

Alat pengeluar sampel tanah (exsiruder)

Timbangan kapasitas 11,5 kg dengan ketelitian 5 gram

Alat perata besi panjang 25 cm salah satu sisi memanjang tajam
sebelahnya lagi datar

Saringan 50 mm (2 inch), 19 mm (3/4 inch) dan no. 4

Talam, penumbuk dari kayu, pengaduk, sendok.

Satu unit alat pengujian kedap air.




Pengujian CBR (California Bearing Rutio)

Alat yang digunakan dalam pengujian i adalah -

I Mesin penetrasi minimal berkapasitas 4,45 ton (10.000 Ibs) dengan

7

9

kecepatan penetrasi sebesar 1,27 mm (0,05 inch) per menit.

Cetakan fogam berbentuk sifinder dengan diameter dalam 152.4 +

0.6609 mm (6 inch + 0,0026 inch) dengan tinggi 177.8 + 0.13 mm

(7 inch + 0,005). Cetakan alas logam vang berlubang-lubang dengan
tebal 9,53 mm (0,375 inch) dan diameter lobang tidak boleh lebih
dari 1.59 mm (0.063 inch)

Piringan pemusah dart logam (specer disk) dengan diameter 1508
mm (3.9375 mch) dengan tebal 61,4 mm (2,416 ich).

Alat penumbuk sesuai dengan cara pemeriksaan pemadatan
Alat pengukur pengembangan  (swel/) vang terdiri dari keping
pengembangan vang berlubang-lubang dengan batang pengatur,
tripot logam dan arloji penunjuk.

Keping beban dengan berat 2,27 kg (5 1bs) dengan diameter 1942
mm (1725 inch).
Torak penetrast logam berdiameter 495 mm (1,95 inch) luas 1935
mm (3 inch) dan panjangnya tidak kurang dari 101,6 mm (4 inch).
Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram dan 0,01 gram.

Peralatan bantu lainnya (talam, alat perata. bak peredam dil)




U

d.

Penguyian Sifat Fisik Tanah.

Alat vang digunakan dalam penehtian ini adalah

(9]

9.

Picknometer dengan kapasitas 25 cc atau 50 cc.

Timbangan ketelitian 0,0 1gram.

Air destilasi bebas udara.

Oven dengan suhu yang dapat diatur.

Desikator.

Termometer.

Cawan (mortar) dengan spatel (penumbuk berkepala karet).
Saringan no 10.

Kompor pemanas.

Pengujian Batas-Batas Konsistensi.

I Pengujian Batas Cair.

Alat yang digunakan dalam pengujian ini adalah :

(8]

(Lt

Cusagrande.

Crrooving (ool

Cawan Porselin.

Spatel (penumbuk berkepala karet).
Saringan no 40.

Air destilasi.

Satu set alat pengujian kadar air.

[\
N




11 Pengupan Batas Plastis.
Alat vang digunakan dalam penelitian in1 adalah:

{. Pelat kaca.

o

Spatula.
3. Wash bortle.

4. Cawan Porselin.

h

Scperangkat alat pengupian kadar atr.

4.4 Tahapan Penelitian
+4.4.1 Pembuatan Campuran

Campuran vang terdirt dari kombinasi batu kapur, sirtu (pasir batu) dan
tanah lempung harus diuji lebih dulu sebelum digunakan sebagar campuran. Hal
i dilakukan untuk mengetahui apakah bahan tersebut memenuht svarat yang
welah ditetapkan atau tidak. Pengujian i mengacu pada metode AASHTO dan
Bima Marga.

Setelah pengupian bahan material sclesai, dilakukan penyaringan setiap
jenis agregat dengan saringan sebanyak sembilan buah dan pan, seperti pada tabel
3 1. kemudian setelah dilakukan penyaringan dilakukan penimbangan dengan
berat tertentu untuk masimg-masing ukuran saringan dan jenis agregat sesual
dengan gradasi yvang telah dilakukan. Pada penclitian ini dibuat 90 benda uji

dengan perineran




I /> benda uji untuk pengujian proktor standar dengan vanasi kadar air
(100 cc 150 ¢ce 1 200 ce @ 250 ¢e : 300 cc) untuk tiap-tiap 5 benda ujpi
pada percampuran tertentu.

2. 15 benda uji untuk pengujian CBR dengan variasi kadar air tertentu,

vang didapat pada keadaan kadar air (w) optimum.
Variast Komposisi antara batu kapur, sirtu (pasir batu) dan tanah lempung
dafam campuran agregat (90% : 0% 1 10% - 70% : 20% - 10% L 43% 0 45%  10%
20% 0 70% - 10% 5 0% = 90% : 10%). Pada setiap jenis agregat mempunyai
gradast vang berbeda untuk tiap variasi campuran. dengan tiap jenisnya dibuat 3
buah benda uji, masing - masing gradasi pada setiap variasi campuran selanjutnya
dibandimgkan dengan spesitikasi. Jumlah  berat campuran untuk masimg-masing

benda ugt sebesar 2000 gram |, untuk hasil penelitian akan dimasukkan pada tabel

4.1
Tabel 4.1 Perbandingan Campuran Bahan Agregat
’ : i
100% Campuran 1 Kadar Air (Co) j
T ‘ ‘ = T
BatuKapur © Sirtu | lempung | A | B | ¢ | D P FE o
Cor L %) oy | | 1 ? |
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4.4.2 Cara Melakukan Pengujian
4+.4.2.1 Pengujian Proktor Standar
Pengujian vang dilakukan menggunakan metode Proktor seperti cara-

cara di bawah i :




a.. Cetakan 102 mm (4 inch) dan keping alas ditimbang dengan ketelitian
5 ¢gram (W, gram)
b.  Cetakan, leher dan kepeng alas dipasang jadi satu dan ditempatkan
pada landasan vang kokoh,
¢. Salah satu dari keenam sampel vang sudah disiapkan, di ambil, di
aduk dan dipadatkan dalam cetakan dengan cara sebagai berikut :
[. Jumlah seluruh tanah harus tepat sehingga tinggi kelebthan tanah
vang diratakan setelah leher dilepas tidak lebih dari 5 mm.
2. Pemadatan dilakukan dengan alat tumbuk standar dengan berat
2.495 kg (5.5 Ibs) dengan tinggr jatuh 30,5 ¢cm (12 inch)
3. Tanah dipadatkan dalam tga lapis, tiap lapis ditumbuk dengan
12 kali tumbukan.
Penguyian Proktor Standar bertujuan untuk mencapai hubungan kadar air
dan berat volume dan mengevaluast tanah atau agregat agar memenuhi
persvaratan kepadatan. Dalam pengujian ini untuk tiap variast campuran

agregat menggunakan kadar air - 100 cc, 150 ¢c, 200 cc, 250 cc, dan 300

CC.

4.4.2.2. Pengujian CBR
Pengujian CBR menggunakan cara-cara seperti di bawah ini
a.Benda ujl beserta keping alas diletakan di atas mesin penetrasi.
Keping pemberat diletakan di atas permukaan benda uji seberat

minimal 4.5 kg (10 1bs).




b.Untuk benda uji yvang diredam beban harus sama dengan beban vang
dipergunakan untuk merendam.

¢ Torak penetrasi dipasang dan diatur pada permukaan benda uji
sehingga arloji beban menunjukkan beban permulaan sehesar 2 Ths
Pembebanan permulaan inj diperlukan uniuk menjamin bidang sentuh
yang sempurna antara permukaan benda ujr dengan torak penetras:.

d.Pembebanan diberikan secara teraiur sehingga Kecepatan penetrasi
mendekati kecepatan 1,27 mm/menit (0,05 inch/menit). Pembacaan
pembebanan dilakukan pada interval penetrasi U.025 inch (0.64 mm).
hingga mencapai penetrasi 0.5 inch.

¢ Beban  maksimum  dan penctrasinva  dicatat  bila  pembebanan
maksimum terjadi sebelum penetrasi 12,5 mm (0,5 inch).

I Benda uji dikeluarkan dari cetakan dan tentukan kadar air dari lapisan

atas benda uji setebal 25 mm.

4.4.2.3. Pengujian Sifat Fisik Tanah.

Pengujian sifat fisik tanah menggunakan cara seperti dibawah inj -

a. Picknometer  dibersihkan bagian luar dan dalamnya kemudian
ditimbang dengan tutupnya = W1 gram.

b Sampel tanah vang lolos ayakan no 10 dimasukan dalam
picknometer sebanyak seperempat - dari - volume  picknometer,
Kemudian pada bagan juarnya dibersihkan laly ditimbang besrta

tutupnva = W2 eram.
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> Alr destilast dimasukan ke dalam picknometer sampat dua per tiga

dan 1sinva kemudian didiamkan kira-kira sampar 30 menit,

Udara vang terperangkap diantara butir tanah dikeluarkan dengan
cara picknometer direbus selama 10 menit dengan sesekali digoyang
untuk membantu keluarnya gelembung udara.

Air destilast ditambahkan kedalam picknometer sampai penuh dan
citutup bagian luarnya. kemudian dikeringkan dengan kain kering.
setelah itu picknometer vang berisi tanah dan air drtimbang = W3
gram.

Suhu air dalam pricknometer diukur dengan termometer.

Scluruh st picknometer dibuang kemudian disi dengan air destilasy

bebas udara sampari penuh, ditutup dan ditimbang - W4 gram.

+.4.2.4 Pengujian Batas-Batas Konsistensi.

Pengupan batas cair menggunakan cara sepert1 dibawah ini :

o

Sampel tanah vang sudah disaring dengan saringan no 40

dimasukan dalam mangkok porselin.

b Air ditambahkan kedalam mangkok sedikit demi sedikit sambil
diaduk sampai merata. dari kering ke encer.

¢. Tanah vang telah diaduk dimasukan kemangkok Casagrande

kemudian diratakan dengan spare/, permukaan tanah rata dengan

mangkok bagian depan.
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Dengan alat pembarut dibuat alur lurus pada  garis tengah
mangkok searah dengan sumbu alat, schingga tanah terbelah dua
secara simetris.

Alat diputar sehingga mangkok terangkat dan jatuh pada alasnya,
dengan kecepatan dua putaran per dettk. putaran dihentikan
apabila kedua bagian tanah sudah terlihat berimpit sepaniang
12.7 mm. kemudian catat jumiah Ketukannva

Sampel tanah dalam mangkok Casagrande diambil kemudian
druyi kadar airnya.

Untuk mendapatkan jumlah ketukan dan kadar air vang berbeda,

sample tanah ditambah dengan air sedikit demi sedikit

Penguiian batas plastis menggunakan cara seperti dibawah ini

I

Bola tanah dibuat dengan diameter sekitar | cm.

Tanah digding-giling diatas pelat kaca dengan telapak tangan
berkecepatan giling 1.5 detik setiap gerakan maju mundur,
Setelah tercapai 3 mm dan tanah mulai kelihatan retak, sampel
tanah tersebut mulai menunjukan dalam kondisi batas plastis.
Gilingan tanah tersebut dimasukan kedalam cawan timbang
sebanvak Kurang lebih 10 gram kemudian dilakukan pengujian

kadar air
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Gambar 4.2. Contoh grafik CBR vang dikoreksi.
Adapun cara pengoreksiannya adalah sebagal berikut :
. Grafik CBR vang berbentuk cekung  dibuat menjadi berbentuk cembung

dengan membentuk sudut tangensial terhadap sumbu X.

-2

Setelah itu dilihat ujung  dari garis cembung tersebut, misainya ujung garis
bergeser sejauh “a” satuan maka kedudukan titik 0,00 juga bergeser sejauh
“a’ satuan.

5. Selanjutnya untuk kedudukan titik 0,10 dan 0,20 juga bergeser sebanyak
pergescran titik 0,00 dari titik awal kedudukan, seteiah itu didapatkan niiai
penetrasi CBR yang baru pada penetrasi 0,10 dan 0,20 pada kedudukan titik

vang baru.




BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini diuraikan mengenai hasitl penelitian serta analisisnya.
Rangkuman hasil penelitian disampaikan dalam bentuk tabel dan  grafik,
sedangkan data detail hasil penelitian dan perhitungan Laboratorium disajikan

secara lengkap pada bagian lampiran darr buku int.

3.1 Hasil Penelitian
Hasil peneliian di Laboratorium diperoleh dari serangkaian pengujian

werhadap agregat sebagai berikut

5.1.1 Analisis Lolos Saringan Untuk Mencari Gradasi
Hasil gradasi berdasarkan anahisis lolos saringan dan spesifikasinva dapat
dilihat pada Tabel 5.1 dan 5.2 sedangkan grafik gradasi dapat dilihat pada gambar

S.1. selengkapnya hasil anahsis saringan dapat dilihat pada lampiran 1.

(V%)
wh
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Tabel 5.2 Hasil Analisa Saringan Sirtu (Pasir Batu)

3 1 n
| No.Saringan | Gradasi |
(mm) | 9% Lolos [ Spesifikasi |
! ! ! (%)
| 63 100 oo |
37,5 9586 | 67-100
190 I ose9r 1 4000
9.5 ; 7282 2580
4,75 A N (S
2,36 487 1055
[,18 o 4344 6-45 |
0425 | 2634 | 333 |
0,075 | 2,5 j 0-20 |
Pan |

No. Saringan (mm)

118 236 475 95 19 37,5 63

Gambar 5.2 Grafik gradasi pasir batu




5.1.2 Pemeriksaan Berat Jenis dan Abrasi Agregat
Hasil pemeriksaan berat jenis agregat dapat dilihat pada tabel 5.3
scdangkan hasil pemeriksaan abrasi dapat dilihat pada table 5.4, selengkapnya

pengujian berat jenis agregat dan abrasi dapat dilihat pada lampiran 2.

Tabel 5.3 Pengujian Berat Jenis Agregat dan penyerapan

o Kapur Sirtu Lempung
~Berat jenis  (gram/cm”3) 1.362 . 2688 2.510
Penverapan (%) | 1000 [ 3500 | -

Tabel 5.4

Pengujian Abrasi

Jenis Agregat

Hasil abrasi (%)

Kapur

43,96

Sirtu

1
i
i
i
T
!
i
i
|

33,80

S.4.3 Pemeriksaan Indeks Plastisitas Lempung dan campuran

Hasil indeks plastisitas lempung dinyatakan sebagai berikut :

- PL
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Hasil indeks plastisitas campuran dapat dilihat pada table 5.5

Tabel 5.5 Pengujian Indeks Plastisitas Campuran

e

Variasi campuran (%) LL (%) , PL (%) ¥ 1P (%)

{
|
i

, |
L OOKLOSTIOL 2811 2448 | 363
o TOKS0S:I0L 2479 2008 374 |
: 45K : 45S: 10L 1959 | 1163 796 |
0K 908 10L e

5.1.4  Perancangan Komposisi Campuran
Dalam penelitian perancangan komposisi campuran digunakan campuran
vang terdiri dari agregat batu kapur : sirtu lempung dengan komposisi variasi
sebagai berikut :
a. Variasi 90% : 0% : 10%
b. Variasi 70% : 20% : 10%
¢. Variasi 45%:45% : 10%
d. Variasi 20% : 70% : 10%.
¢. Variasi 0% :90% : 10%.
Hasil gradast gampuran dari masing masing variasi komposisi dapat dilihat

pada Tabel 5.6 sampai dengan Tabel 5.10.




40

Tabel 5.6 Gradasi campuran dengan Perbandingan Sirtu : Batu Kapur
- Lempung = 90% : 0% : 10%

o lolos

No [oo o3 1375 190 198 4TS 2360 s [ 0423 10,075
. Saringan ; 1 | 1 3 |
tmmy L | & | i i
Sinu 100 [ 100 [ 9580 | 8992 | 7282 | 479 | 487 4344 | 2634 | 2.9 :;
Kapur 100 { 100 100 922 245 1207 (853587327 } 033
CLempung 100 100 1100 1100 ’ 100 },,,!Q” (T 1001 99,08 {,‘)S?;QL,}, 78.08
S 00 100 18627 8005 | 6584 T S300 d583 | 39.094 J 2371 (225
'~ Kapur o lo o Lo 0 L0 i 0 o o o ;
Clempung 10 [0 110 o L1010 10 (991 |96l | 7.81 |
Total | 1100 19627 19093 17554 | 62.01 | 5383 | 49,005 | 33,32 | 10,06 |
- Spesifikasi | [ 100 | 67-100 [ 40-100 | 25-80 | 16-66 | 10-55 | 6-45 | 333 | 020 |
Tabel 5.7 Gradasi campuran dengan Perbandingan Sirtu : Batu kapur
Lempung = 70% : 20% : 10%
% Lolos
No. Poo Tes 1375 100 Tos  T475 1236 |18 10425 10.078
Saringan | | ‘ ‘ | | | f
o) L | | | | |
Sirtu 1001100 19580 | 89,92 | 7282 | 47,0 |48,7 | 4344 | 26.34 2,5
Kapur 100 [ 100 [ 100922 | 243 [ 12,07 | 853 |587 1327 ]033
Lempung ;100 | 100 {100 ;100 | 100 100 | 100 ;99,08 | 96,08 | 78,08
i ; : : } i i |
Sirtu 70170 16700 | 62,94 | 50.97 1 40.53 | 34,09 | 3041 | 1844 | 1,75
Kapur 200,20 120 1844 1486241 171107065 | 001
Lempung 10 10 10 10 10 10 10 1991 1961 |78l
~Total j 100, 97.10 91,38 | 6583 | 5204 | 4580 | 4149 | 28.70 | 9.63
Spesifikasi 1 100 " 67-100 ' 40-100 | 25-80 | 16-66 | 10-55 | 6-45 | 3-33 | 0-20
Tabel 5.8 Gradasi campuran dengan Perbandingan Sirtu : Batu kapur :
Lempung = 45% 1 45% : 10%
% Lolos E
Noo o Tee tos P31s 0 Tuoo Tos Tas 1236 Tias To425 [007s |
Saringan | ! i | | | | |
{inm) P | 1 i | |
Sirtu C100 1100 19580 | 89,92 | 7282 | 479 | 48,7 | 4344 | 2634 |25
- Kapur | 1001 100 1100 1922 243 | 12,07 ;853 {587 |327 |033
fempung | 1004 100 1 100 | 100 | 100 1001100 | 9908 | 96,08 | 78,08
R ] | ! ]
Sirtu A5 TAs Tasd 040 (3277 126,06 1219211955 [ 1185 1,125
Kapur T4S 1 4sas C41,49 11094 1543 (384 1204 | 147 10,15
Lempung | 10 110 10 10 Lo 10 '10 1991 961 |78}
' Total 100 "9814 191,95 TS371 14149 13576 | 3210 | 22.93 | 9.085
Spesilikasi 100 [ 67-100 " 40-100 | 25-80 | 16-66 | 10-35 | 6-45 | 3-33 1 0-20
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Tabel 5.9  Gradasi campuran dengan Perbandmgan Sirtu : Batu kapur
- Lempung = 20% : 70% : 10%

: Yo Lolos o o e o e
No %o fe3 1375 [0 95 4 1236|118 [0.425 [ 0,075
Saringan | " J j ; i | | J

~(mmyj ; ; | ] | i . I \ | |
Sirtu | 100 | 100 )’ 95,86 | 89.92 | 72.82 1470 T487 14344 2634 | 2.5
Kapur (1007100 11001922 243 112,07 853 587 1327 | 033
Lempung | 100 1100 1100 100 1100 100 | 100 99.08 | 96.08 | 78,08

S R | I A S S

" Sirtu 120 |20 [1917 | 17.98 ( 1456 111,58 1074 1869 527 |05
Kapur 70 170 170 6454 11701 1845 507 411|220 | 023

“Lempung 110 |10 | 10 10 |10 10 10 1991|961 | 78]

~Total f 100 19917 [ 92,52 4157 30,03 | 2571 12270 11917 1 8.54

_Spesifikasi | | 100 | 67-100 | 40-100 | 25-80 | 16-66 10-55 [ 0-45 [3-33 [0-20

Tabel 5.10 Gradasi campuran dengan Perbandingan Sirtu : Batu
kapur : Lempung = 0% : 90% - 10%

' % Lolos

- No. % 163 1375 T190 (95 Ta7s 1236 1118 1 0,425 [ 0,075
i Saringan | 1‘ | | f i | | |

_(mm) I | | | | | |

| Sirtu 100 [ 100 [9580 | 89927 | 72.82 1479 1487 | 4344 126,34 | 25

| Kapur | 1001100 11100 = 1922 1243 112,07 1855 |S87 |327 |0.33
| Lempung v 100 : 100 | 100 ! 100 [ 100 ’; 100 s 100 I 99 08 96,08 | 78,08
| ; i ! i i

Sirtu 0 10 o i 0 0 0 0 0 0

" Kapur 190 190 190 8298 121,87 | 1086 | 7.68 |S528 |294 | 029

CLempung 110 110 110 1o 10 10 10 '991 Toge61 |78]

Total _? 1100 7100 92,98 3187 12086 | 1768 | 15.19 11255 8,00
Spesifikasi | | 100 1 67-100 "40-100 | 25-80 | 16-66 | 10-55 [6-45 1333 1020




Adapun gambar gradasi untuk masing masing variasi dapat dilihat pada gambar
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Gambar 5.3. Gradasi Komposisi campuran




5.1.5  Pengujian Proktor Standar .
Hasil pengujian proktor standar dapat dilihat pada Tabel 5.11 dan 5.12

Tabel 5.11 Kadar air dan Berat volume kering.

' Komposisi Variasi (%) | Kadar Air (%) Berat Volume Kering (gricm3) ;

0 K:90S:10L | 412 1607 18081003 12,04 | 1,982 [ 2.026 | 2.052 | 1.991 | 188 |
- 20K:708:10L | 407 | 579 802] 978 | 11.98 | 1963 2,018 | 2,041 | 2,024 | 1,933 |

45K 45S°10L | 516 7,74{10,2 11,93 | 1518 | 1,836 1.994 | 2,02 | 1,978 | 1866
70K 208101 ;_6422;-;,,181 1945 118 111.,%‘__1;3511_1@95" _119‘5“5;1’ 1918 | 1,813

90K 0 S:10L | 51 |7,87 924 11 79 (1518 [ 1,783 | 1,88 | 1,933 | 1915 | 1,774 |

?

Tabel 5.12 Pengujian Proktor Standar

 100%Agregat T BemivVel | e ]
- Kapur | Sirtu | Lempungﬂ Kering * Kadar(f\lr ]
| Opt (%) |
N N N (griem?) | OPt |
: 0 j 90 10 20535 | 765

20 S (RN N T T YT Y R N
S 2 l 45 : [0 L2023 | 960 |
70 T 20 § 10 1961|1002 |
- 90 L0 | 10 | 1%44 ] 1022 ]

5.1.6 Pengujian CBR

Hasil pengujian CBR Laboratorium disajikan dalam tabel 5.13.

Tabel 5.13  Pengujian CBR

. Komposisi |
Kapur : S(i)rtu . Lempung 1' Nilar CBR (%) |

o) e (%)
0 T T T | 2739 %’
20 700 10 | 35.61 |
45 : 45 / 10 | 45.00 i
70 | 20 | 10 | 4333 |
| !

AU N U SR [ I 27.67
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5.2 Analisis dan Pembahasan
5.2.1  Pengujian Abrasi (Abration test)

Batu kapur dan  sirtu (pasir batu) vang diabrasi dalam penelitian ini
mempunyar nilai 43.96% dan 33,80% , schingga batu kapur dan sirtu yang
B. hal i menunjukan bahwa batu kapur dan sirtu mampu menahan beban lalu

lintas vang akan melewatinya.

5.2.2  Pengujian Sifat Fisik dan Batas-batas Konsistensi agregat

Pengujian sifat fisik agregat bertujuan untuk mengetahui sifat fisik dan
batas-batas Konsistensi agregat. Pada pengujian  sifat agregat ini ada hal yang
perlu diperhatikan bahwa variasi campuran agregat vang dibuat hanya sebagai
pembanding  schingga campuran agregat tersebut layak untuk diteliti sesuai
prosedur penelitian ini. Pada pengujian batas-batas konsistensi agregat yang dapat
diteliu hanya pada variasi campuran dengan kadar kapur 90%, 70% dan 45%
sedangkan pada kapur 20% dan 0% tidak dapat diuji karena kandungan pasir yang
terlalu tinggl, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.4 sampai dengan

3.0,
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan antara Variasi Campuran dengan
Indeks Plastisitas

Gambar 5.6 menunjukan bahwa semakin kecil kadar kapur akan menaikan
nilai indeks plastisitasnya. Indeks plastisitas adalah selisih antara batas cair
dengan batas plastis. Indek plastisitas menunjukan kepekaan campuran agregat
terhadap perubahan  kadar air karena untuk menjadi plastis tidak membutuhkan
air yang banyak dan menjadi cair membutuhkan kadar air yang lebih besar
schingga tanah menjadi lebih stabil. Pada kadar pasir 45% nilai indek plastisitas
meningkat tajam yang disebabkan karena butir-butir pasir sedikit menyerap air
sehingga kadar air vang dibutuhkan lebih besar. Didalam penelitian ini variasi
campuran yang memenuhi syarat dari AASHTO T90-70 adalah pada variasi
campuran kapur 45% sirtu 45% dan lempung 10% dengan nilai sebesar 7.96%

dari svarat yang telah ditentukan sebesar 4% - 10%.
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5.2.3 Pengujian pemadatan tanah (proctor test)

Tujuan pemadatan tanah atau agregat adalah mencari nilai kepadatan
(berat volume kering) maksimum dan kadar air optimum vang dibutuhkan untuk
proses pemadatan tersebut. Apabila kadar air vang digunakan lebih kecil atau
lebih besar dari kadar air optimum maka kepadatanya tidak akan mencapai
maksimum, jika kadar air lebih kecil dari kadar air optimum jarak antar butiran
agregat kurang renggang schingga sulit bergeser pada waktu dipadatkan,
scdangkan bila kadar air lebih besar dari kadar air optimum jarak antar butir-butir
tanah terlalu renggang sehingga pada waktu dipadatkan butir-butir tersebut hanya

akan berpindah tempat tanpa mengalami kemampatan.

Pada tabel 5.12 terlihat bahwa akibat penambahan kadar kapur akan
menaikkan kadar air optimum dan menurunkan berat volume keringnya, dengan
demikian hasil stabilisasi akan kurang baik kualitasnya dengan adanya penurunan
berat volume kering tanah yang terjadi. Selanjutnya untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada gambar 5.7 sampai 5.9.
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Gambar 5.7 Grafik Hubungan antara Variasi Campuran dengan Berat
Volume Kering
Gambar 5.7 menunjukan bahwa penambahan kadar kapur pada variasi
campuran akan menghasilkan berat volume kering yang semakin kecil. Hal inj
disebabkan karena sirtu memiliki berat Jenis yang lebih besar daripada kapur,
schingga dengan penambahan kapur pada campuran akan membuat konsentrasi
campuran lebth didominasi oleh kadar kapurnya, sehingga dengan penambahan
kadar kapur yang semakin tinggi akan semakin menurunkan berat volume

keringnya.
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Gambar 5.8 Grafik Hubungan antara Variasi Campuran
dengan Kadar Air Optimum.
Gambar 5.8 menunjukan bahwa penambahan kadar kapur yang berarti
Juga pengurangan kadar pasir akan menaikan kadar air optimum yang dibutuhkan
untuk mencapai kepadatan maksimum. Hal ini disebabkan karena semakin banyak
prosentase kadar kapur, sifat permeabilitas campuran semakin kecil dan air akan
semakin sulit untuk masuk kedalam pori-pori campuran, yang disebabkan karena
sifat Kapur vang sulit untuk menyerap air dibandingkan dengan pasir yang lebih

bersitat menyerap terhadap air, sehingga penyerapan air menjadi lebih besar.
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Gambar 5.9 Grafik antara kadar air dan berat volume kering,

Dari gambar 5.9 dapat dilihat bahwa pada variasi campuran yang semakin
besar kadar kapurnya maka semakin besar kadar air optimumnya dan semakin
menurunkan berat volume keringnya. Hal ini dikarenakan (berdasarkan data)
bahwa kapur lebih sedikit menyerap air dibanding dengan sirtu, schingga
semakin banyak variasi campuran vang mengandung kadar kapur maka akan
berpengaruh pada pemadatan, karena semakin besar kadar kapurnya maka ruang
kosong diantara butiran didalam campuran semakin besar juga sehingga
dibutuhkan kadar air yang besar untuk mempersempit ruang kosong diantara

bufiran tersebut.

5.2.4 Pengujian CBR (California Bearing Ratio)
Nilai CBR menengarai kekuatan mendukung beban dari suatu bahan
berdasarkan kekerasannya. Pada bahan yang berbutir kasar nilai CBR sangat

dipengaruhi oleh kepadatannya karena semakin padat bahan tersebut bidang
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kontak antar butirannya menjadi lebih luas sehingga mampu menahan beban yang
lebth besar, maka semakin tinggi tingkat kepadatan suatu bahan akan menaikkan
nilai CBR bahan tersebut. Hubungan antara komposisi campuran dengan nilai

CBR dapat dilihat pada gambar 5.10.
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Gambar 5.10 Grafik hubungan antara komposisi gradasi dan nilai CBR

Dari gambar 5.10 terlihat bahwa nilai CBR mengalami peningkatan seiring
dengan penambahan kadar kapur sampai dengan pada kadar kapur 45%,
selanjutnya kadar kapur diatas 45% nilai CBR mengalami penurunan. Kenaikan
nilai CBR hingga pada kadar kapur 45% disebabkan pada variasi campuran
tersebut terdapat gradasi vang rapat, sehingga rongga-rongga yang ada menjadi
semakin kecil. Selain itu kenaikan nilai CBR juga dipengaruhi oleh kapur yang
bersifat comenting sehingga dengan penambahan kadar kapur didalam campuran,
maka campuran itu akan semakin padat, karena antara kapur dan sirtu saling

mengikat vang mengakibatkan nilai CBR semakin meningkat. Pada kadar kapur




5. Pada semua pengujian vang telah dilaksanakan didapatkan bahwa variasi
campuran dengan kadar kapur 45%, sirtu 45% dan lempung  10% memenuhi
semua persvaratan dart Bina Marga sebagai bahan material pondast bawah
struktur jalan.

0. Batu kapur  jenis bedhes darn Panggang, Gunung Kidul dapat digunakan

sebagat subbase dengan komposisi vang tepat.

0.2 Saran

Dart hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia maka
disarankan untuk Penelitian lebih lanjut perlu dikembangkan lagi, misalnya

sebagai bahan untuk puse cource dan bahan stabilisator tanah.







LABORATORIUM JALAN RAYA
PARUTEAS FERNIK SIPHL DAN PERENCANAAN

UNIVERSTEAS ISEAM INDONLESTEA

W Rabarang RANL T A TTELP 893042 - 893707 FAN 8Y3350

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh dar © Giriharjo Gunung Kidul. Diperiksa Mei 2003
Cekerjaan - Penelitan Tugas Akhir S1
Jenis Agregat o Batu kapur
|
? Sieve Berat Prosen
Lo . Spec
G fnchi tartahan | Jinl tertahan | Tertahan Lolos
! o 000 2.5 .00 100 00 100 100
] YUE00 ) 15 - - 0.00 100 00 K7 100
000 34 7800 78.00 7 80 92 20 40 100
B -
: R0 318 67900 757 .00 7570 24 30 25 80
o SRS S
! VRO #4 12230 879.30 8793 12.07 16 66
Sa60 ] #3 35.40 91470 | 9147 8.52 10 55
} =0 # 30 26.60 941.30 94.13 587 6 45
!l -«
| SPE #1100 26 00 967 30| 9873 327 3 33
S —
i ih 8200 2940 58670 &Y 67 033 0 20
A
3 P 350 L GOU00 | 10000 a0 0 0
Jogjkarta, Mei 2003

“iaoat o -~
of-prak

@’epala Lab Jalan Raya

—/\/Y‘l\/‘

Ir. lskandar S, MT




LABORATORIUM IALAN RAYA
EARNUA EAN TERNIR SIPH DAN PERENCANAAN
UINIVERSTEAS ISEAM INDONESTA

SO habiarang RN T E TR P SUS0L2 - SUSTUT T AN 8USEA0

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

L onteh dar - Boyong, Kaliurang, Sleman Dikerjakan -~ Mei 2003
eernaan - Penelitian Tugas Akhir S1
Jenis Agregat - Sirtu Klas B
| Sy Berat { Prosen
Y Spec
i1 Inch tertahan | Jymltenahan | Tertahan Lolos
324000 25" - - .00 100 00 100 100
SUG T 1 ET 41 40 4140 414 CRET 57 100
..,.},u.,.,.,.,‘~.‘, .
14000 34" 5G 40 100.80 10 08 89 G2 40 100
T
500 : 38" 171.00 271.80 2718 7282 25 80
- T
| LTA0 L #4 149.20 421.00 42 10 57 B0 16 66
4
,I 2.360 15 92.C0 51300 51.30 48.70 10 55
180 # 30 52.60 565 60 £6.56 43 44 6 45
G425 #1100 171.00 736.60 73.06 26.34 3 33
0076 #2060 238.40 57500 97 50 250 0 20
Fan Han 25.00 1.000.00 1 100.00 0.00 0 0

Jogjkarta, Mei 2003
&jepa!a Lab. Jalan Raya

—_— Lol

Ir. Iskandar S, MT

aotprak
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PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

Proyek - TUGAS AKHIR
Lokasi . LAB.MEKANIKA TANAH

Kode sampel - KAPUR

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

Berat jenis rata-rata

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

A |Berat benda uji kering oven 500,000 500,000
B |Berat benda uji kering permukaan jenuh 506,000 504,000
C [Berat benda uji dalam air 310,000 310,000
* |Berat jenis kering oven (SG) 2,551 2,577
2,564
? * |Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD) 2,582] 2,598
2,580
* iBerat jenis semu (Appere—r;) 2,632] 2,632
2,632
% * |Penyerapan (Absorsi) % 1,200] 0,800
1,000
AGREGAT HALUS (lolos #10)
1|{No pengujian 1 2
2|Berat Picknometer (W1) 19,74 20,90
’ 3|Berat Picknometer +tanah kering (W2) 22,57 24,23
L 4|Berat Picknometer + tanah + air (W3) 70,20 72,30
| 5|Berat Picknometer + air (W4) 69,62 71,24
| &|Temperatur (to) 26,00 26,00
'L 7|Berat tanah kering (Wt 2,83 3,33
| 8]A=wt+ws 72,45 74,57
| oli=A-w3 2,25 2,27
| 10]Berat Jenis tanah, Gs = Wt /| 1,26 1,47
g 12 1,362
|
l
|




RIUM
K SIPIL
AS ISL:
TELP. 85

N AGR
) T 96

ta [

!V

PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

Lokasi
Kode sampel

Proyek : TUGAS AKHIR
. LAB. MEKANIKA TANAH

© LEMPUNG

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 penguiian 1 2
| _2|Berat Picknometer (W1) 21,86 19,80
E 3|Berat Picknometer +tanah kering (W2) 29,80 26,03
E 4|Berat Picknometer + tanah + air (W3) 88,92 74,56
i 5{Berat Picknometer + air (W4) 84,24 70,74
| 6|Temperatur (to) 26,00 26,00
| 7|Berat tanah kering (WY) 7,94 6,23
| 8]A = Wi+ W4 92,18 76,97
| 9ll=A-w3 3,26 2,41
10|Berat Jenis tanah, Gs = Wt /| 2,44 2,59
12;Berat jenis rata-rata 2,510

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA




LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 - 77

Contoh dari Dikerjakan Oleh : Sukamto HM.
Jenis contoh
D1 test tanggal

Untuk Proyek

- Giriharjo, ponjong Gunung Kidul
. Batu kapur bedes
30 Juli 2003
: Penelitian Tugas Akhir St FTSP Ull

Diperiksa o Ir. Iskandar S, MT-.

JENIS GRADASI B
No SARINGAN BENDA UJI
LOLOS TERTAHAN I I
1 72.2 mm (3") 63.5mm(2.5")
2 63.5 mm (2.5") 50.8 mm ( 2")
3 50.8 mm (2") 37.5mm ( 1.5")
4 37.5mm ( 1.5 254mm(1")
5 254mm (1) 19.0 mm ( 3/4")
6 19.0 mm ( 3/4") 12.5mm ( 0.5") 2500 or 2500
7 125mm (0.5") [09.5mm(3/8") 2500 gr 2500
8 095mm(3/8") 1063 mm(1/4")
9 06.3mm( 1/4") |04.75mm (4")
10 04.75 mm ( No.4) [02.36 mm ( No.8)
11 JUMLAH BENDA UJI(A) 5000 gr 5000
12 JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12(B) 2802 ar 2810
13 KEAUSAN =(A-B)/A x 100 % 43.96 % 43 80

file./Prak/blanko-pr

Yogyakarta, 30 Juli 2003
Kepala Lab. Jalan Raya

T
Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PROYEK
LLOKASI
VARIASI

TUGAS AKRIR

LAR. MEKTAN

Kap §0%  Sir 0% Lem 10%

PENGUJIAN BATAS CAIR

Tanggal  © Juk 2003
Dikerjakan - Sugiamo & Indriawan

NO NQ. PENGUJIAN i} Hi vV
1 NO CAWAN i 2 3 4 5 @ 7 8
2 _|Berat cawan kosong 21,85 2121 2200 22,00 22,30 2. 10 22,10 27.00
3 iBerat cawan + tanah basah (gri 49,85 50,48 34.80 38 10 35 30 40 00 33.70 36 90
4 {Berat cawan + tanah kenng {gn 43,21 43,85 3200 34.60 32.50 36,20 31.40 34,80
5. Beratawi{3j -{38; N 544 5.63 250 3,50 280 3,80 2,30 2,16
G ‘Derattanah kering 14) - {3 2126 2284 1000 12 60 1520 141 8.30 780
i)
7 ! KADARAIR = s x 108 %] 30,28 23,28 2940 27,78 27,44 26,45 24,73 26,92
. {631
5] RACAR AIR RATA-RATA = i 25,78 28,39 2720 25,83
5 | PUKULAN 19 2 | 24 3s
IPENGUJAN BATAS PLASTIS
| NO | | i KESIMPULAN
1| NO CAWAN R o FLOW INDEX 4,623
2 BERAT CAWAN KOSONG 22,30 24,89 . GATAS CAR 28,11
3 BERAT CAVWAN + TANAH BASAH 4130 40,00 Y BATAS PLASTIS 24,48
4 BERAT CAWAN + TANAH KERING 37,50 36 50 HNDEX PLASTISITAS 3,63
5 AT A (3344 140 150
5 (AT TANAH KERING (4)-12) i5.20 1461
{9 i
i KADAR AIR = - 100 % = 25,00 2396
ih}
8 | KADAR AIR RATA-RATA = 24 48 ;

’}:'\ [EES
M A
ER A : + ! ¢
, ! ; '
s ' . . .
[REA! : :
001 e R R - S
T : N -
- i i oo
: i i ER
. ; b ; R
. . . P
' - -t ERRRE S
0= ey
; ; : Lo
- : + < , :
FA Y B B : ; H
0,00 b : I
¢ ¢ 1 i i ) e
1 & e r r r i i Add
LR IAVAN
IO R [ —
i L= IR
a JR
NN : F ey
PURUTL AN L
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LABORATORIUM MEKANIKA TANATI

FAKULTAS TEKNIK SIPH. DAN PERENCANAAN U]
J1. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yooyzkarta 55584,

PEMADATAN TANAH
Proctor test

PROYEK o TUGAS AKHIR DIKERJAKAN Sugrarno dan Indniawan P
Asal Sampel KAB. GUNUNG KIDUL TANGGAL ME! 2003
NO Sampel - 10%Lp 90Kp:0Psr
DATA SILINDER DATA PENUMBUK
1 |Diameter ( ¢ ) om : 10,21 Berat (kg) 2,505
2 |Tinggi(H)cm 11,54 Jumlah lapis 3
3 |Voiume (V) cm? ; 944,82 Jumiah tumbukan /lapis 25
4 [Berat gram : 3690 Tingg jatuh 30,48
Berat jenis Gs : ] 2,8]
PENAMBAHAN AIR
1]Berat tanah absah __ gram 2500 2500 2500 [ 2500 I 2500
2{Kadar air mula-mula % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3{Penambahan air % 6 13 10 12 16
4]Penambahan air mi 150 | 200 | 250 300 400
IPENGUJIAN PEMADATAN SILINDER -
|1 {Nomor pengujan 1 2 3 I 4 5 B
2 |Berat silinder + tanah pads gram 5461 5606 5685 5713 5620
3 |Berat tanah pzadat gram 1771 1916 1895 2023 1630
4 |Berat volume tanah griem? 1874 2,028 2,112 2,141 2.043
PENGUJIAN KADAR AIR
1 INOMOR PERCOBAAN 1 2 3 4 5
_2 {Nomor cawan a b a b a b a b a b
3 [Berat cawan kesong gram 2223] 22,08; 22,00] 2200] 2205 2205 21.84] 22730 7,75) 7,90
4 {Berat cawan + tanat, basal gram 73,10{ 79.46] 79,18 75,45 6422| 68¢8 94,001 8260 7763] 69,61
] 5 |Berat cawan + tanah keringgram 70,65| 70,65) 7500{ 71.56( 6073 64.56] 86.52f 76,13 6835 61.54
| 8 |Kadar air = w % 506] 515 7.89] 7.85] 902 946] 1156 12.02] 1531] 1504
I 9 Ixadar air rata-rata | 5,10 7.87 9,24| 11,79} 1518
|_1O Berat volume tanah karing gricm? | 1,783 1,880] 1,933} o 19185 1774
2.3% [
| f
’ 23 | !
[BERAT VOLUME KERING : 205 |
MAKSIMUM (gr/em?) : 22
1 215
| . : 21
| 194402 _
! P € 2
\ b2 !
\ |3 1,95 1‘
[RADAR AR OPTIMUM (%) & 19 |
|2 185 ]
10,22 e J
! ‘, 3 1.8
/‘ s 175
‘\ 5 1.7 ’
: 1,65
{
| 16 ‘
' 1,55 i !
Diperiksa : 1 13 —
Q 1 2 1 5 ] 7 t 9 1) 1 1 4 A « 1 1 N
Kavar air, w (%}
Ir. HA Halim Hasmar, MT

Kalab Mekanika Tanah |
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPH. DAN PERENCANAAN Ul

_ CRUEI JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,
PEMADATAN TANAH
Proctor test
PROYEK TUGAS AKHIR DIKERJAKAN Sugiarno dan indriawan P
Asal Sampel KAB. GUNUNG KIDUL TANGGAL Mei-03
NO Sampel 10%Lp 45Kp: 45Psr T
DATASILINDER =~ DATA PENUMBUK
1 jDiameler {2 ) om 10,21 Berat (kg) 2,505
2 |Tinggi{ H)cm 11,54 Jumlah Inpis 3
3 {Volume (V) cm? 944,82 Jumiah tumbukan siapis 25
4 |Beiat _gram : 3690 ’_T\_n_ggua(uh 3og§J
| BeratjenisGs m_Q_g]
PENAMBAHAN AlK
1|Berat tanah zbsah gram 2500 2500 2500 2500 2500
r.—2 Wdar airmule-mula % 0,000 0,000 0,000 0,000 ~ 0,000
3|Periambahan air % 6 8 10 12 18
4|Penambahan air mi 200 250 200 400 450
[PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER
"1 [Nomor pengujlan 1 2 3 4 5
2 |Berat silinder + tanah pada gram 5514 5720 5793 5782 5721
3 |Berattanah pcdat gram 1824 2030 2103 2092 2031
4 |Berat volume tanah gricm? 1,931 2,149 2,226 2,214 2,150
PENGUJIAN KADAR AIR
| 1 INOMOR PERCOBAAN 1 2 3 4 5
2 |Nomor cawan a b a b a b a b~ a b
3 |Berat cawan kosong gram 779 768 7700 v76| 7741 790 15000] sto00| 775 7.90]
4 |Berat cawan + tarah basal gram 2570 26,40 24 60 32,00 31,40 28,60 1340,001 906,00 77,63 6961
5 |Berat cawan + tanah kerincgram 25,00 25,30 23,40 30,24 29,00 26,87[ 1213,00{ 81500{ 68,35/ 61,54
8 |Kadarair=w % 407 6,24 7,64 7,83 1129 9.12 11,95] 11,91 15‘31} 15,04
9 |Kadar air rata-rata 5,16 7,74 10,20 1183 1518
10 |Berat volume tanah keting gricm? 1.836 1‘994[ 2,020 1,978 1.866

BERAT VOLUME KERING |
MAKSIMUM (gricm?)

2,02274

KADAR AIR OPTIMUM (%)

9,60

Berat Volume kering, Gd (gr/cm’)

Diperiksa :

0 1 2 3 4 5 8 i 3 9 N 11 12 13
Kadar air, w (%)

Ir. H. A Halim FHasmar, MT

Kalah. Mekanika Tanah




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL -FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

PENGUJIAN CBR LABORATORIUM
SNI-1744-1989-F

PROYEK . TUGAS SKHIR Tanggal - MEI 2003
ASAL TANAH : KASONGAN Dikerjakan : Sugiarno dan Indriawan P
No SAMPEL K90% :S0%:L10%
Standard Jumlah pukulan 56 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan
Jam Berat cetakan
Pembacaan Berat tanah basah
Pengembangan isi cetakan
Berat isi basah
Penetrasi Berat isi kering
Waktu Penu- {Pembacaan Beban
{menit) runan Arloji (Ibs) ATAS
(inc) Atas Bawah Atas | Terkoreksif- g
0 0,000 0 0 0 ;
05 | 0025 0 2705 2500 YRR P
1 0,050 10 415 i | I
1,5 0,075 19 622,5 ! ' Pr ety
2 0,100 32 830 . ! ;
2.5 0,125 56 9725 2000 |-ff it seieg bt it ‘
3 0,150 67 1115 IS O N I i ]
35 0,175 98 12575 T T
4 0,200 100 1400 ! ; i
4,5 0,225 100 1540 ¢ b
5 0250 107 1660 - 1500 {-i- - 1
55 0275] 119 1730 =3 T
6 0,300 122 1840 c ‘ 1 1
[ 65 0,325 122 1917.5 8 T AT ( |
7 0,350 136 1995 @ 1000 |4 1444 ! 3 Lo
7.5 0,375 136 2072,5 ‘ iy - 3
8 0,400 145 2150 i : ' j
[ 85 0.425 156 21775 |EN/EERRRNNEY b
[ 9 0,450 165 22049 / LS S B - i
|95 0475 165 2325 500 ; bt e [ ‘
L w0 0500 185 2298.45 e b +
| | L L . ;
Kadar Air l I T L i
Tanah basah + cawan (W1 gr) 63,50 69,10 o ! ! ; P |
{Tanah kering + cawan (W2 gr) 6162 67,48 ‘ ' ‘ ‘ b
{Cawan kosong (W3 gram) 21,65 277 0,06 0,10 0,20 030 040 0,50
Air (W1-W2 gram) .. {1) 1,88 152 L. . i
Tanah kering (W2 W3 gram) _ (2) 997 501 Penetrasi (inchi)
Kadar Air (1/(2)x100 % 470 354 i
Jogjakarta, :MEI 2003
Harga CBR iPeriksa oleh :
0,1" 02"
Atas
27,67 % 3,11 %
0,1" 0,2"
{ Bawah Ir. H.A Halim Hasmar, MT
% % Kalab. Mekanika Tanah




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 - MEI 2003
ASAL TANAH  KASONGAN Dikerjakan  : Sugiarno dan Indriawan
No SAMPEL K90% :S 0% : L 10%
Standard Jumlah pukutan 56 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan
Jam Berat cetakan
Pembacaan . Berat tanah basah
Pengembangan Isi cetakan
Berat isi basah
Penetrast Berat isi kering
Waktu Penu- ]Pembacaan Beban
(menit) runan Arloji (Ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah |-- . R —
0 0,000 0 0 0 0
05 | 0025 0 0 0 1800 4y b
1 0,050 2 27,3938 0 . A 0 A I
1.5 0,075 5 68,4845 0 1600 1 T i -
2 0,100 10 136,969 0 0 L U A 0 4
2,5 0,125 16 219,15 0 RN e /"
3 0,150 20 273.938 0 1400 |-F SN 5
3,5 0,175 30 410,907 Q i L
4 0,200 42 575,27 0 T T
45 0,225 50 684,845 0 1200 o " 1 :
5 0,250 52 712.239 o @ hed !
55 0,275 58 794,42 of £ 1000 |-r-rii- R
6 0,300 64 876,602 o] € R ‘
65 0,325 65 890,299 o S goo IiT _ /o
7 0,350 70 958,783 o & 000 0 A 0 O A S
7.5 0,375 77 1054,66 0 ‘ :
8 0,400 95 1301,21 0 600 A : e
8,5 0,425 114 1561,45 0 NIRRT 200 0 -
9 0,450 117 1602,54 0 1
‘ 0475 120 1643,63 0 400 R B
10 6,500 122 1671,02 0 7 -
‘ 200 ‘ -
Kadar Air | i ; i
Tanah basah + cawan (W1 gr) 3475 BN ! bobog i {
Tanah kering + cawan (W2 gr) 30,21 28,83 0 ‘ k
Cawan kosong (W3 gram) 7,65 7,70 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 ¢
Air (W1-W2 gram) (1) 454 438 L . |
Tanah kering (W2-W3 gram) ... {2) 22,56 2113 Penetrasi (lnChl) ;
Kadar Air (1)/{2)x100 % 20,12 20,734 . el
Jogjakarta, :MEI 2003
Harga CBR DiPeriksa oleh :
0,1" 0,2"
Atas
13,70 % 17,65 %
0,1" 02"
Bawah Ir. H.A Halim Hasmar, MT
% % Kalab. Mekanika Tanah




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 - MEI 2003
ASAL TANAH : KASONGAN Dikerjakan  : Sugiarno dan Indriawan
No SAMPEL K 70% :520% :L 10%
Standard Jumiah pukulan 56 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan
Jam Berat cetakan
Pembacaan Berat tanah basah
Pengembangan Isi cetakan
Berat isi basah
Fenetrasi Berat isi kering
Waktu Penu- [Pembacaan Beban
{menit) runan Arloji {lbs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah |- -
0 0,000 0 0 0 0
0,5 0,025 0 0 0 3000 R
1 0,050 3 41,0907 0 o i :
15 5,075 10 136.969 0 [ ey }
2 0,100 15 205,454 0 T
25 | 0125) 29 397,23 0 2500 | N 3
3 0,150 38 520,482 0 fes ‘
35 0,175 51 698,542 0 i TTTT y |
4 0,200 62 849,208 0 2000 i ‘ nEE ] !
45 0,225 66 903,995 0 i it ’
5 0,250 79 1082,06 o » -
55 0,275 91 1246 42 of £ e RERERRARD 3
6 0,300 105 143817 ol e 1500 |4 fddpdd ik .
65 0,325 110 1506,66 of 8 | T TR
7 0,350 114 1561,45 0 8 Ll
7,5 0,375 135 1849,08 0 ! N A
8 0,400 148 2027,14 0 1000 By,
8.5 0425] 159 2177,81 0 ARRRERERET ARRRNRRERNAREE!
9 0,450 172 2355,87 0 b f/ U 0 I A
95 0,475 185 2533,93 0 e R o SRR [ S
10 0,500 190 260241 0 500 [ /f T Tr‘ EEERERN
oo pefo] i : f
Kadar Air | I bt ; -
Tanah basah + cawan (W1 gr) 3475 32N | % =1 T T
Tanah kering + cawan (W2 gr) 30,21 28,83 0 T ‘ ‘ :
Cawan kosong (W3 gram) 7.65 7.70 000 0,10 020 030 040 0,50 !
Air (W1-W2 gram) ... (1) 4,54 438 . . i
Tanah kering (W2-W3 gram) _ (2) 2% 2B Penetrasi (inchi) ;
Kadar Air (1)/(2)x100 % R0 R U
Jogjakarta, : MEI 2003
Harga C B R DifPeriksa oleh :
g,1" 0,2"
Atas
23,28 % 27,70 %
0,1" 02"
Bawah Ir. H.A Halim Hasmar, MT
% % Kalab. Mekanika Tanah




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 - MEI 2003
ASAL TANAH : KASONGAN Dikerjakan  : Sugiarno dan indriawan P
No SAMPEL K70%:S20% : L 10%
Standard Jumlah pukulan 56 X
Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tanggal Berat tanah + cetakan
Jam Berat cetakan
Pembacaan Berat tanah basah
Pengembangan Isi cetakan
§ Berat isi basah
d Penetrasi Berat isi kering
A Waktu Penu- [Pembacaan Beban
! {menit) | runan Arloji {1bs}) ATAS
% {inc) Atas Bawah Atas | Terkoreksi
i 0 0,000 0 0
| 05 | 0025 0 325 4000 114y b
| 1 0,050 6 650 ':L e SR !
: 1,5 0,075 14 975 e 4 .
f 2 0,100 24 1300 3500 { ! [ ; 3 ﬁ
: 25 0,125 34 1525 | NESEEN } (
i 3 0,150 43 1750 i
§ 35 0,175 63 1975 3000 t ’
4 0,200 81 2200 II - |
4,5 0,225 102 2375 [ T |
5 0250 119 2550 m 2500 - gan o -
55 0,275 131 2625 = u L ! -
6 0,300 150 2750 £ 2000 | : } TR
6.5 0325 155 29553 8 T RN '
7 0,350 174 30105 8 [ |
T
7,5 0,375 185 3065,8 1500 T
8 0.400 194 3121 - 0 ] ‘
8.5 0425] 205 3176,3 RENNN S
9 0,450 225 32316 1000 i i |
9.5 0,475 240 32868 . ; e
10 0,500 244 3342,04 ! HEEE
500 i+ ; T
, Kadar Ar | I VARRE i ! !
f Tanan basah + cawan (W1 gr) 05| 7542 0 A e T ' o
| Tanah kering +cawan (W2 gr) 90,97 72,13 ‘ ‘ :
i Cawan kosong (W3 gram) 2223 21,60 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 '
Air (W1-W2 gram) .. {1) 4,08 329 .. .
;’ Tanah kering (W2-W3 gram) _ (2) 6874 5053 Penetrasi (inchi)
] Kadar Air (1)/(2)x100 % 594 65t e
§ Jogjakarta, : MEI 2003
‘ HargaCBR iPeriksa oleh :
3 i 0,1" 02"
X i Atas
] 43,33 % 48,89 % .
§ 0.4 02" '
: Bawah Ir. H.A Hailim Hasmar, MT
1 % % Kalab. Mekanika Tanah




[ i S

rd
bangan/ReE

aan

bangan |

Penu- [Pe

runan

{inc)
0,000
0,025
0,050

0,075
0,100
0,125
0,150
0,175
0,200
0,225
0,250
0,275
0,300
0,325{
0,350
0,375
0,400]

0,425

0,450

0,475[

0,500{

1 + cawan (W1

) +cawan (W2

ng (W3 gram)
ram 1

) (W2-W3 gran
/(2)x100 %

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

‘k PROYEK - TUGAS AKHIR Tanggal - MEI 2003

) ASAL TANAH : KASONGAN Dikerjakan  : Sugiarno dan Indriawan

No SAMPEL K70% :S20% : L 10%

| Standard Jumiah pukulan 56 X

| Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah

: Tanggal Berat tanah + cetakan

: Jam Berat cetakan

i Pembacaan Berat tanah basah

g Pengembangan Isi cetakan

| Berat isi basah

) Penetrasi Berat isi kering

; Nakti Penu-  |Pembacaan Beban

: i {menit) runan Arlojt (Ibs) ATAS

E {inc) Atas Bawah Atas Bawah ,

! 0 0.000 0 0 0 |

' 0,5 0,025 0 0 0 2500 P P :

: i 0,050 5 68,4845 0 7 T

l 15 0,075 10 136,969 0 L] I 5

: 2 0,100 20 273,938 0 RN

= 25 0,125 22 301,332 0 2000 1 { i

] 3 0,150 2 301,332 0 ‘ /

g 35 0,175 2 301,332 0 - / i

k’ 4 0,200 32 438,301 0 et . , afe |
Sl | Ll .

k 45 0,225 44 502,664 0 Bt ; Pt err

; 5 0,250 50 634,845 of @ 1500 ty-r P f/ = ‘,

: 55 0,275 69 945,086 of £ e SRREERERRVAREE! i

| 6 0,300 72 986,177 of ¢ iBENN T T

; 65 | 0325 80 1095,75 of 3 T BERN T

i 7 0.350 84 1150,54 o 2 T RN RERN

f 75 | 0375 85 1164,24 o] @ 1000 prie RN I

S 04000 100 1369.69 0 ! 1] N

b [Tes 0425 114 1561,45 0 s LLo

b 0,450 125 171211 0 e ke I

L |98 0475 126 172581 0 500 anl

\ {10 0,500 144 197235 0 T

1 5 :

! Kadar Air I I RS

! Tanah basah + cawan (W1 gr) 3475 33,21 RN

' Tanah kering + cawan (W2 gr) 30,21 28,83 0 ‘ )

! Cawan kosong (W3 gram) 7.65 7.70 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 :

A Air (W1-W2 gram) ... (1) 4,54 438 . . i

: Tanah kering (W2-W3 gram) . (2) 22,56 2113 Penetrasi ('nChl)

' Kadar Air (1)/(2)x100 % 20.12 20,73] . L . o

| Jogjakarta, : MEI 2003

i Harga CB R DiPeriksa oleh :

k 0,1" 0,2"

i Atas

: 10,04 % 21,00 %

E 0,1" 0,2

S Bawah Ir. H.A Halim Hasmar, MT

L % % 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 - ME1 2003
ASAL TANAH : KASONGAN Dikerjakan  : Sugiarno dan Indriawan P
No SAMPEL " K45% : S 45% : L 10%
Standard Jumiah pukutan 56 X
g Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
; Tanggal Berat tanah + cetakan
' Jam Berat cetakan
‘ Pembacaan Berat tanah basah
' Pengembangan Isi cetakan
i Berat isi basah
g Penetras Berat ist kering
; Waktu Penu- |Pembacaan Beban
‘ {menit) runan Arloji (Ibs) ATAS
i {inc) Alas Bawah Atas Bawah .
! 0 0,000 0 0 0 |
L [os 0.025 0 o 0 4000 , , NERERE 3
\ i 0,050 5 68,4845 Q rl ;!t T !
: 1,5 0,075 11 150,666 0 1 A A |
: 2 0,100 25 342,423 0 3500 | Ll }]1‘ Ji * ;
. 25 0,125 39 534,179 0 : “ R ‘
| 3 0,150 55 753,33 0 T ;
| 35 0,175 64 876,602 0 3000 - |
i 4 0,200 77 1054,66 0 .
k‘ 4,5 0,225 96 1314.9 of 2500 *'H 1
: 5 0,250 102 1397,08 o] » L ‘
? 55 0.275 123 1684,72 o 2 Db |
1 5 0300] 138 1890,17 of ¢ 2000 |+ !
| 6.5 0,325 153 2095,63 of 38 . 3
E 7 0,350 161 22052 o & L] ‘
: 75 0,375 181 2479,14 0 1500 ’ r" ;
§ ) 0,400 194 26572 ) L ‘
| 8,5 0,425 206 282156 0 i ,
3 0,450 216 2958,53 0 1000 | ‘
3.5 0,475 245 3355,74 0 - |
10 0,500 252 3451,62 0 ;
‘ 900§ jr+ T %
Tanah basah +cawan (W1 gr) 34,75 3321 0 /r B ER S T |
Tanah kering + cawan (W2 gr) 30,21 28,83 ‘ ' ‘ ‘ ' |
i Cawan kosong (W3 gram) 765 7.70 0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 J
‘ Air (W1-W2 gram) ... (1) 454 438 . . . i
Tanah kering (W2-W3 gram) _ (2) 256) 2113 Penetrasi (inchi) j
‘ Kadar Air (1)(2)x100 % 0120 2073
| Jogjakarta, : ME! 2003
| Harga C B R DiPeriksa oleh :
01" 0,2"
‘ I Atas
; 29,22 % 37,44 %
i 0,1" 0,2"
! [Bawah 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 - ME! 2003
‘ ASAL TANAH : KASONGAN Dikerjakan . Sugiarno dan Indriawan P
g No SAMPEL K20% :S70% : L 0%
i
| Standard Jumlah pukuian 56 X
i Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
| Tanggal Berat tanah + cetakan
“ Jam Berat cetakan

Pembacaan Berat tanah basah
! Pengembangan Isi cetakan
E Berat isi basah
| Penetrasi Berat isi kering
:‘ Waktu Penu-  |Pembacaan Beban
! (menit) runan Arloji {Ibs) ATAS
i {inc} Atas Bawah Atas | Terkoreksif- -- -
! 0 0,000 0 0 0
‘5 0,5 0,025 0 4125 4000 et e b b
| 1 0,050 5 825 T i s e i i t
f 156 0,075 12 1237,5 R T '1 -~ Srad
! e 0,100 23 1650 3500 ¢+ ?‘ ! Y.
< 25 0,125 39 18875 RRRRRRN.
? 3 0,150 60 2125 3000 |I1ETT ‘H /‘/ THL
| 3,5 0,175 83 2362,5 BN RSNy 4 i
4 0,200 103 2600 e I 4
4,5 0,225 130 2775 2500 1454 L ni
X 5 0.250 140 2950 ) - o |
) 55 0275] 153 2990 =3 £ !
i 6 0,300 169 3170 < 2000 / N
' {65 0,325 182 33583 8 "
1 L7 0,350 192 34166 2
X 7.5 0,375 210 3474,9 1500
: 8 0,400 220 35332 |
E 8,5 0.425] 232 35915 i SRENREE |
2, 9 0450] 248 3649,8 1000 T |
\ 95 0,475 262 3708,1 1 }
* 0,500 275 3766,6 i i
E 500 bt |
| T %
! Kadar Air ! i ] _’jj: 3 i ! 1 ‘ ! ;
‘\‘ Tanah basah + cawan (W1 gr) 66,75 58,00 0 IR RERRRRN 1} r% .
: {Tanah kering + cawan (W2 gr) 65,28 56,36 T Y ‘ ' |
i fcawankosong (W3 gram) 22,15 21,74 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 !
X Air (W1-W2 gram) . (1) 147 164 L. . ;
' iTanah kening (W2-W3 gram) _ (2) 213 3462 Penetrasi (inchi)

{Kadar Air (1)/(2)x100 % 341 at4) o e

! Jogjakarta, : ME! 2003

§ Harga C B R DiPeriksa oleh :
! [ 0,1" 0,2"
) . Alas

55,00 % 57,78 %

i 01" 02"
\ Bawah Ir. H A Halim Hasmar, MT
| % % Kalab. Mekanika Tanah




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 - ME! 2003
ASAL TANAH  KASONGAN ) Dikerjakan  : Sug:arno dan Indriawan P
Mo SAMPEL - Kapur 20% : Sintu 70% : Lempung 10%
Standard Jumlah pukulan 56 X
(Pengembangan/Rendaman PEMERAMAN Sebelum Sesudah
Tangga! Berat tanah + cetakhan
[Jam 'Berat cetakan
Pembacaan Berat tanah basah B
Pengembangan Isi cetakan
Berat isi basah
Penetrasi ( Berat isi kering ]
Waktu Penu-  |Pe:nbacaan Beban
(menit) rinan Arloji {ibs) ATAS
{inc) Atas Bawah Atas Bawah
0 0.000 L 0 0 0
0.5 0,025 0 0 0 2000 ’“‘T‘ S DU S S
1 0,050 ? 27,3938 a !,“l,": i
1,5 0,075 1 54,7876 o} 5" .}:’,{l"i,,‘: i} !
2 ] u100 7 95.8783 0 2500£1I;7r;‘].11¥;“¥'it
2,5 2,125 11 150,666 0 il f [ R |
E 0,150 20 273,938 0 EERENEEY RERREEE
; 35 0,178 31 424,604 0 BB T"H PP
4 Q0,200 43 588,967 [¢] 2000 :1 ‘ } ; I ‘ 1 l } ! ; : ;
4,5 0,225 57 780,723 0 ‘4?’??‘,‘:‘;{!:\»
5 | 0250 77 1054,66 of ! w{,‘ Phbebdes ,
55 | 0275 82 1123,15 of @ R I R 1o
6 0,300 94 128751 0 2150013_»1’1:71; DL LA
6,5 0,325 105 143817 of 8 Pibod o , i
7 0.356 114 156,45 o & i PR . <
7.5 0,375] 130 17806 0 o ; Povpe it : ‘
IO O PSR I
| 8 0,400 140 1917,57 c 1000 : R O
85 | 0425 157 2150,41 0 ARERRR. ,
9 0,450 165 2259.99 0 AENRN Lo
95 | 0475 177 2424,35 7 R AR A
Mo 05000 200 2739.38 0 500 | f‘ ! H IR AN T AL
Kadar Air | I 1 ‘é P i
Tanah basah + cawan (W1 gr) 3475 321 F yf 1 ot ' i
Tanah kes ng + cawar "N2 gr) 30.21 28.83 o LT ! Lo bt ?
Cawan kosong (V3 gram) 765 7.70
A (W12 gram 1) 251 433 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Tanah kerng (WZz-W3 gram) . (2) 22,56 2113 Penetrasi (inchi)
Kadar Air (1)/(2)x100 %o 20,12 20,73 i
Jogjakarta, : ME!2003
[Hargac BR DiPeriksa oleh -
| lo 1 0.2
| Atas
14,15 % 24,96 %
0.1 0.2"
Bawah ! Ir. H.A Halim Hasmar, MT
[ % % Kalab. Mekanika Tanah




