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ABSTRAKSI

Tanah lempung lunak yang mempunyai sifat fisik berupa nilai
indeks konsistensi 0,0 - 0,5 dan sifat mekanik berupa nilai kuat tekan
bebas 0,25 kgicm® - 0.5 kgicm® sering menimbulkan masalah pada
pekerjaan-pekerjaan sipil khususnya pada pembangunan jalan raya
dan jalan kereta api. Masalah ini dapat diatasi dengan meningkatkan
nilai indeks konsistensai dan nilai kuat tekan bebas. Perubahan sifat-
sifat tanah tersebut dinamakan stabilisasi tanah. Salah satu jenis
stabilisasi tanah adalah stabilisasi kimia dengan menggunakan limbah
padat pabrik kertas sebagai stabilisator. Perubahan sifat-sifat tanah
dapat diketahui dengan melakukan uji nilai indeks konsistensi dan uji
tekan bebas di laboratorium. Hasil dari penelitian menunjukkan nilai
indeks konsistensi naik dan nilai kuat tekan bebas turun pada
penambahan  limbah pada persentase 5%, 10% dan 15% dengan

waktu curing 24 jam.
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BAB 1

PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang Masalah

Sasaran utama pembangunan jangka panjang di Indonesia adalah terciptanya
landasan yang kuat bagi bangsa Indonesia untuk tumbuh dan berkembang atas
kekuatannya sendiri menuju masyarakat adil dan makmur berdasarkan Pancasila. Titik
beratnya adalah pembangunan bidang ekonomi, bidang teknologi dan bidang industri
yang menunjang berbagai sektor, antara lain sektor perdagangan, sektor industri jasa
dan sektor pariwisata.

Seiring dengan meningkatnya kegiatan pembangunan tersebut, maka diperlukan
prasarana dan sarana pendukung, baik secara kualitas maupun secara kuantitas. Jalan
raya dan jalan kereta api adalah sebagian dari prasarana pendukung yang sangat
penting. Dalam pelaksanaan pembangunan jalan raya dan jalan kereta api, adakalanya
harus melalui suatu daerah yang kondisi tanahnya secara struktur tidak mampu
mendukung beban-beban yang bekerja diatasnya dengan baik. Tanah tersebut pada
awalnya tidak layak untuk digunakan jika ditinjau dari segj ekonomi, karena
membutuhkan biaya yang lebih besar jika dibandingkan dengan membangun diatas

tanah yang mampu mendukung beban dengan baik. Untuk menekan biaya pada




pembangunan jalan raya dan Jalan kereta api di atas tanah tersebut, banyak ahli

geoteknik mengatasinya dengan cara merubah sifat-sifat tanah sehingga tanah tersebut

dapat mendukung beban denéén baik.

Dari berbagai jenis tanah yang terdapat di Indonesia, tanah lempung cukup
banyak dijumpai dimana tanah lempung adalah tanah yang mempunyai sifat plastis dan
sifat kohesi. Sifat plastis menunjukkan bahwa pada tanah lempung dengan kondisi
kadar air tertentu, bentuknya dapat berubah tanpa diikuti oleh perubahan isi,
sedangkan sifat kohesi menunjukkan adanya daya lekat antar partikel-partikel tanah
lempung.

Berdasarkan konsistensinya, tanah lempung dibagi menjadi beberapa jenis yaitu
lempung keras (hard clay), lempung sangat kaku (very stiff clay), lempung kaku (stiff
clay), lempung sedang (medium clay), lempung lunak (soft clay) dan lempung sangat
lunak (very soft clay). Dari jenis-jenis tanah lempung di atas, tanah lempung lunak
(soft clay) sering menimbulkan masalah dalam pekerjaan sipil, khususnya dalam
pekerjaan pembangunan jalan raya dan jalan kereta api. Hal ini dapat dilihat dari sifat
fisik dan sifat mekaniknya dimana lempung lunak mempunyai sifat fisik nilai indeks
konsistensi 0,0 — 0,5 (Wilun dan Starzewski, 1975) dan sifat mekanik nilai kuat tekan
bebas sebesar 0,25 kg/cm® — 0,50 kg/em® (Tarzaghi dan Peck. 1967 serta Wesley,
1977). Sebagai pembanding, dapat dilihat sifat fisik tanah lempung kaku (stiff clay)
yang memiliki nilai indeks konsistens; 0,75 — 1,0 dan nilai kuat tekan bebas sebesar 1,0
kg/em’ — 2,0 kg/em®

Untuk mengatasi masalah pada lempung lunak tersebut, dapat dilakukan dengan




memperbaiki sifat fisik yaitu meningkatkan nilai indeks konsistensi dan merubah sifat

mekanik dengan meningkatkan nilai kuat tekan bebas. Usaha untuk merubah dan

memperbaiki sifat-sifat tanah tersebut dinamakan stabilisasi tanah .

Stabilisasi tanah dapat berupa stabilisasi mekanik, stabilisasi fisik, dan stabilisas;
kimia. Dalam tugas akhir ini, penyusun mencoba untuk meneliti stabilisasi secara
kimia, yaitu pencampuran bahan tambah pada persentase tertentu terhadap tanah.
Sampai saat ini, bahan tambah yang biasa dipakai antara lain - semen, kapur, abu batu
bara, semen aspal dan limbah pabrik kertas (Bowles, 1991).

Beberapa jenis dari bahan campur di atas adalah produk sampingan dari suatu
industri, yaitu abu batu bara sebagai hasil sampingan dari pembakaran batu bara dan
limbah pabrik kertas sebagai produk sisa darj proses pembuatan kertas. Dengan
berkembangnya sektor industri dj Indonesia, maka banyak didirikan pabrik-pabrik
untuk menunjang sektor te{sebut. Hal ini dengan sendirinya akan menimbulkan
dampak terhadap lingkungan, karena limbah yang dihasilkan oleh pabrik-pabrik
tersebut memerlukan tempat pembuangan tersendiri. Untuk itu, penyusun mencoba
memanfaatkan salah satu limbah yang dihasilkan yaitu limbah padat pabrik kertas
sebagai bahan pencampur pada stabilisasi tanah

Dipilihnya limbah padat pabrik kertas sebagai bahan tambah karena selama ini
bahan tersebut belum dicoba untuk dimanfaatkan secara optimal di Indonesia, baik jtu
ditinjau dari segi ilmu teknik sipil khususnya dalam bidang geoteknik dan dari segi
keseimbangan lingkungan dengan mendaur ulang limbah industri. Pada penelitian ini

limbah yang dipakai berasal dari pabrik kertas PT. Kertas Basuki Rachmat,




Banyuwangi, Jawa Timur. Contoh tanah lempung diambil dari desa Gangin, Kasihan,

Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pencampuran limbah padat
pabrik kertas pada tanah lempung lunak berdasarkan berat kering dengan persentase
0%, 5%, 10% dan 15% terhadap :

1. Nilai berat jenis (Gs) dan berat volume ().

2. Batas-batas konsistensi (Atterberg limit).

3. Hubungan teganga;n regangan pada uji tekan bebas.

4. Hasil konsolidasi.

1.3. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat timbal balik antara
perusahaan pabrik kertas, lingkungan fisik dan ilmu teknik sipil. Jika limbah ini dapat
dipakai sebagai stabilisator pada tanah lempung lunak, maka dapat :

1. Menambah pilihan bahan pencampur untuk stabilisasi tanah dasar terutama

kestabilan jalan pada pembangunan jalan raya dan jalan kereta api.

2. Membantu pemerintah dalam menjaga keserasian lingkungan, dengan mendaur
ulang limbah padat pabrik kertas sebagai hasil sampingan dari produk dalam
negeri.

3. Sebagai pengembangan pada disiplin ilmu teknik sipil khususnya dalam bidang

geoteknik.




4. Sebagai perelitian awal, sehingga dapat dikembangkan oleh peneliti-peneliti

lain untuk penyempurnaan dari penelitian sebelumnya

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Penyusun membatasi ruang lingkup penelitian menjadi dua bagian yaitu tanah asli

(tanah tak terganggu dan tanah terganggu) dan tanah campuran.

1.4.1. Tanah Asli

Untuk tanah asli, penelitian dibagi lagi menjadi dua yaitu penelitian pada tanah
tak terganggu (undisturb) dan pada tanah terganggu (disturb).
1. Tanah tak terganggu (undisturb). Pada tanah ini yang diselidiki adalah nilai
kuat tekan bebas.
2. Tanah terganggu (disturb). Untuk tanah terganggu dilakukan penelitian pada -
a. Kadar air (w),
b. Berat isi (y),
c. Berat spesifik (Gs),
d. Distribusi butiran,
e. Batas plastis,
f. Batas cair,
g. Indeks plastisitas (Plasticity Index),
h. Uji tekan bebas dan

i. Uji konsolidasi




1.4.2. Tanah Campuran

Pada tanah campuran, persentas&kmbahﬂdah:l%befdasarkanbemtkenng “tanah
dengan kadar air 45%. Selain berdasarkan kadar air, pencampuran untuk uji tekan
bebas dan uji konsolidasi dilakukan berdasarkan berat isi basah (vv), dimana nilai v,
tanah campuran akan menurun seiring dengan meningkatnya kadar limbah yang
digunakan. Waktu curing yang dipakai untuk setiap persentase campuran limbah
adalah 24 jam dengan mempertahankan kadar airnya. Persentase pencampuran limbah
adalah 0%, 5%, 10% dan 15%. Pengujian tanah campuran berupa :

a. Kadar air (w),

b. Berat isi (y),

c. Berat spesifik (Gs),

d. Batas plastis,

e. Batas cair,

f. Indeks plastisitas (Plasticity Index),

8. Uji tekan bebas (Unconfined Compressive Strength) dan

h. Uji konsolidasi.



Butiran-butiran mineral yang membentuk bagian padat dari tanah merupakan

hasil pelapukan dari batuan. Pelapukan adalah suatu proses terurainya batuan menjadi ‘

partikel-partikel yang lebih kecil akibat proses mekanik dan fisis. Ukuran setiap butiran
padat tersebut sangat bervariasi dan sifat-sifat fisis dari tanah banyak tergantung dari

faktor-faktor ukuran dan bentuk butiran.

2.2. Klasifikasi Tanah

Tanah umumnya dapat dibagi menjadi kerikil (gravel), pasir (sand), lanau (silt)
dan lempung (clay), tergantung pada ukuran partikel yang paling dominan pada tanah
tersebut. Untuk menerangkan tetang tanah berdasarkan ukuran partikelnya, beberapa
organisasi telah mengembangkan batasan-batasan ukuran golongan jenis tanah (soil-

Separate-size limit), seperti terlihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Batasan-batasan Ukuran Golongan Tanah (Das, 1993)

Nama Ukuran Butiran (mm)
Golongan Kerikil Pasir Lanau Lempung
Massachusetts Institutes of Technology >2 2-0,06 0,06 - 0,002 < 0,002

American Departement of Agriculture
(USDA)

>2 2-0,05 0,05 - 0,002 <0,002

American  Association  of  State
Highway and Transportation Officials 76.2-2 2-0,075 0,075 - 0,002 <0,002
(AASHTO)

Unified Soil Clasification system (U S. 762-4,75 | 475-0,075 |  halus (yaitu lanau dan

Army Corps of Engineers, U.S. Bureau
of Reclamation)

lempung < 0,075)




Dan ukuran partikel tanah dan sifat-sifat lain yang menyertainya, maka tanah

dapat dibagi menjadi :

Kerikil
Diameter kerikil lebih besar dari 2 mm. Golongan kerikil seringkali dikenal
sebagai kelas bahan-bahan yang berbutir kasar atau bahan-bahan tidak kohesif.
Golongan ini terdiri dari pecahan-pecahan batu dengan berbagai ukuran dan
bentuk.

Pasir
Diameter pasir diantara 0,05 mm sampai 2 mm. Pasir juga termasuk kelas bahan
yang berbutir kasar dan tidak kohesif Pasir merupakan bahan dengan kepadatan
yang rendah. Apabila dikenai beban yang bergetar maka akan cenderung
memadatkan bahan ini, sehingga mengakibatkan adanya penurunan.

Lanau
Diamater lanau berkisar diantara 0,002 mm sampai 0,05 mm. Lanau termasuk
kelas bahan yang berbutir halus. Lanau merupakan bahan peralihan antara
lempung dan pasir halus. Kurang plastis dan lebih mudah ditembus air dari pada
lempung. Tanah lanau menjadi sangat mampat apabila dalam keadaan jenuh air.
Hal ini sering menimbulkan masalah pada bangunan air, seperti saluran dan
bendungan.

Lempung
Diameter lempung berkisar di bawah 0,002 mm. Lempung terdiri dari butir-butir

yang sangat kecil dan menunjukkan sifat-sifat plastis dan kohesif. Sifat plastis ini




timbul karena adanya partikel-partikel mineral tertentu yang menghasilkan sifat-

sifat plastis pada tanah bila dicampur dengan air. Plastisitas menunjukkan sifat
yang memungkinkan bentuk lempung berubah-ubah tanpa perubahan isi atau

tanpa kembali ke bentuk aslinya dan tanpa terjadinya retakan atau pecah-pecah.

Tanah dapat diklasifikasikan dalam suatu sistim pengaturan yang disebut sistim
klasifikasi tanah. Sistim kliasifikasi tanah adalah suatu sistim pengaturan beberapa jenis
tanah yang berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok-
kelompok dan subkelompok-subkelompok  berdasarkan pemakaiannya.  Sistim
klasifikasi memberikan suatu bahasa yang mudah untuk menjelaskan secara singkat
sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi tanpa penjelasan yang terinci. Sebagian
besar sistim klasifikasi tanah yang telah dikembangkan untuk tujuan rekayasa
didasarkan pada sifat-sifat indeks tanah yang sederhana seperti distribusi ukuran
butiran dan plastisitas. Walaupun saat ini terdapat berbagai sistim klasifikasi tanah,
tetapi tidak ada satupun dari sistim-sistim tersebut yang benar-benar memberikan
penjelasan yang tegas mengenai segala kemungkinan pemakaiannya. Hal ini disebabkan

karena sifat-sifat tanah yang sangat bervariasi,

2.2.1. Sistim Klasifikasi Tanah Berdasarkan Tekstur

Sistim klasifikasi berdasarkan tekstur tanah adalah cara membagi tanah dengan
memberi nama berdasarkan komponen utama yang dikandungnya, misalnya lempung
berpasir (sandy clay), lempung berlanau (silty clay) dan seterusnya. Departemen

Pertanian Amerika (USDA) adalah salah satu organisasi yang telah mengembangkan
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sistim klasifikasi berdasarkan tekstur, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.1

100
10

Persentase pasir

Gambar 2.1 Klasifikasi berdasarkan tekstur oleh USDA (Das, 1991)

2.2.2. Sistim Klasifikasi AASHTO

Umumnya sistim klasifikasi AASHTO dipakai dalam perencanaan jalan raya.
Pada sistim ini tanah diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok besar, yaitu A-1 sampai
dengan A-7. Tanah yang diklasifikasikan dari A-1 sampai A-3 adalah tanah berbutir
dimana butiran yang lolos saringan No.200 kurang dari 35%, sedangkan tanah dimana

lebih dari 35% butirannya lolos saringan No.200 diklasifikasikan dari A-4 sampai A-7
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yang sebagian besar adalah lanau dan lempung. Sistim klasifikasi ini dapat dilihat pada

tabel 2.2. yang berdasarkan kriteria -

1. Ukuran butir :
Kerikil : Butiran tanah yang lolos saringan ¢ 75 mm dan tertahan saringan No.20.
Pasir : Butiran tanah yang lolos saringan No.10 dan tertahan saringan No.200.
Lanau dan lempung : Butiran tanah yang lolos saringan No.200.

2. Plasisitas :
Lanau : Bila butiran yang lolos saringan No.200 mempunyai indeks plastisitas < 10.
Lempung : Butiran yang lolos saringan No.200 mempunyai indeks plastisitas > 11.

3. Bila ditemukan batuan di dalam contoh tanah, maka batuan itu harus dikeluarkan
terlebih dahulu dan persentasenya dicatat.

Pada gambar 2.2 ditunjukkan rentang batas cair dan indeks plastisitas untuk

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

70

60

“ /
w /|
Indeks
Plastisitas A-7-6

30

A-2-¢
A6
20
A-2-7
A-7-5
10
A-2-3 A-2-§
A4 A-5
0 Batas cair

0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100
Gambar 2.2. Batas cair dan indeks plastisitas (Das,1991)
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2.2.3. Sistim Klasifikasi Unified ( Unified Soil Classification System)

Sama seperti sistim AASHTO, sistim ini juga mempertimbangkan pengaruh
plastisitas dalam mengklasifikasikan tanah yang pada awalnya diperkenalkan oleh
Casagrande pada tahun 1942. Pada tahun 1952, dalam rangka kerja sama dengan
United States Bureau of Reclamation sistim ini disempurnakan. Sistim Klasifikasi
Unified ditunjukkan pada tabel 2.3 atau gambar 2.3 yang membagi tanah ke dalam dua
kelompok besar, yaitu :

1. Tanah berbutir kasar (coarse grained soil) :
Tanah kerikil dan pasir dimana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos
saringan No.200. Simbol kelompok ini adalah G untuk kerikil atau tanah berkerikil
dan S untuk pasir atau tanah berpasir.

2. Tanah berbutir halus (fined grained soil) :
Tanah dimana lebih dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan No.200.
Simbol untuk kelompok ini adalah M untuk lanau anorganik, C untuk lempung
anorganik, O untuk lanau organik dan lempung organik. Simbol PT dipakai untuk

tanah gambut (pear), muck dan tanah lain dengan kadar organik yang tinggi.
Simbol-simbol lain yang dipakai pada klasifikasi Unified (SCS) adalah :
W = well graded (tanah gradasi baik)
P = poorly graded (tanah gradasi buruk)
L = low plasticity (plastisitas rendah), LL<50

H = high plasticity (plastisitas tinggi), LL>50




Tabel 2.3. Klasifikasi Tanah Sistim Unified (Das, 1991)

Divisi utama Simbol Nama umum
- kctompok '
Kerikil bergradasi baik dan campuran
Kerikil GW kerikil pasir, Sedlklt atau sama sckali tidak
bersih mengandung butiran halus.
Pasir, lebih (hanya Kerikil bergradasi buruk dan campuran
dari 50% fraksi | kerikil) GP | kerikil pasir, sedikit atau sama sekali tidak
kasar lolos mengandung butiran halus
saringan No. 4 Kerikil GM Kerikil berlanau, campuran kerikil-pasir-
dengan lanau
Tanah butiran Ge Kerikil berlempung, campuran kerikil pa-
berbutir halus sir-lempung
kasar. Pasir bergradasi baik, pasir berkerikil, se-
Lebih ; dikit atau sama sekali tidak mengandung
50% Pasir Sw :
° bersih butiran halus
butiran | gerikil, 50% | (hanya Pasir bergradasi buruk dan pasir berkerikil
tertahan | 540y Jebih pasir) SP | .sedikit atau sama sckali tidak mengan-
sarngan dari fraksi dung butiran halus
No. 200 | kasar tertahan Pasir SM Pasir berlanau, campuran pasir dengan
saringan No. 4 deng il lanau
butiran SC Pasir berlempung, campuran pasir dengan
halus i
empung
Lanau anorganik, pasir halus sekali, ser-
ML buk batuan, pasir halus berlanau atau
berlempung
Tanah Lempung anorganik dengan plastisitas
berbutir | Lanau dan lempung dengan CL rendah sampai sedang. Lempung berkeri-
halus batas cair 50% atau kurang kil, lempung berpasir, lempung berlanau,
50% lempung kurus (lean clays)
atau oL Lanau organik dan lempung berlanau
lebih organik dengan plastisitas rendah
lolos. Lanau anorganik atau pasir halus diato-
saringan MH mae, atau lanau diatomae, lanau yang
No. 200 elastis
Lanau dan lempung dengan CH Lempung anorganik dengan nplastisitas
batas cair lebih dari 50% tinggi, lempung gemuk (fat clays)
OH Lempung organik dengan plastisitas
sedang sampai dengan tinggi
Tanah dengan kandungan organik yang PT Peat (gambut), muck dan tanah-tanah lain
sangat tinggi dengan kandungan organik tinggi
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Faktor-faktor lain yang harus diperhatikan pada saat melakukan klasifikasi tanah

adalah :

1. Persentase butiran yang lolos ayakan No.200.

2. Persentase butiran yang lolos saringan No.40.

3. Koefisien keseragaman (Cu) dan koefisien gradasi (Cc) untuk tanah di mana 0%-
12% lolos saringan No.200.

4. Batas cair (LL) dan indeks plastisitas (PI) bagian tanah yang lolos saringan No.40
(untuk tanah di mana 5% atau lebih lolos saringan No.200).

Klasifikasi tanah berbutir halus dengan simbol ML, CL, OL, MH, CH dan OH
didapat dengan cara mengambar batas cair dan indeks plastisitas tanah tersebut pada
bagan plastisitas (Casagrande, 1948) seperti terlihat pada gambar 2.4. Hal yang
penting pada bagan tersebut adalah garis A dengan persamaan PI = 0,73(LL—20)
dimana garis tersebut memisahkan tanah lempung anorganik (inorganic clay — di atas

garis A) dari tanah lanau anorganik (inorganic silf — di bawah garis A).

60
50 /
' [
v
Indeks / .
plastis 30 Persamaan garis A
/ PI = 0,73(LL-20)
20 4
v (MH&OH
S (1) B pd
i CLML_ i IML&OL
4 .
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Batas cair

Gambar 2.4. Bagan plastisitas (Liu and Evett, 1987)
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2.3. Tanah Lempung

Seperti jenis tanah lain, tanah lempung juga memiliki sifat-sifat yang dibagi

menjadi dua golongan besar yaitu sifat-sifat fisik dan sifat-sifat mekanik.

2.3.1. Sifat Fisik

Sifat fisik tanah lempung selain mempunyai partikel dominan berukuran kurang
dari 0,002 mm, juga membentuk lempengan-lempengan pipih dan merupakan partikel-
pertikel dari mika. Umumnya partikel tanah lempung mempunyai muatan negatif pada
permukaannya. Hal ini disebabkan pecahnya partikel pelat tersebut pada tepi-tepinya.
Muatan negatif yang lebih besar dijumpai pada partikel-partikel yang mempunyai
luasan spesifik yang lebih besar. Beberapa muatan positif juga terdapat pada tepi-tepi
lempengan partikel.

Pada tanah lempung yang kering, muatan negatif di permukaan dinetralkan oleh
adanya ion-ion positif yang mudah berganti dengan yang lain seperti ion-ion Ca™,
Mg™, Al”, Fe'", Na" dan Ka* yang berasal dari stabilisator dan mengelilingi partikel
lempung tersebut yang terikat pada partikel oleh gaya tarik menarik elektrostatik. Bila
air ditambahkan kepada lempung tersebut, kation-kation (ion bermuatan positif) dan
sejumlah anion-anion (ion bermuatan negatif) akan berenang diantara partikel-partikel
itu. Keadaan ini disebut sebagai lapisan ganda terdifusi.

Akibat tertariknya molekul air ke permukaan partikel lempung menyebabkan
adanya ikatan hidrogen (hydrogen bonding), dimana setiap hidrogen-hidrogen atom

pada molekul air dipakai bersama oleh atom oksigen pada permukaan partikel
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lempung.

2.3.2. Sifat Mekanik

Mineral-mineral lempung menghasilkan sifat-sifat plastis pada tanah bila
dicampur dengan air, karena mineral lempung mengalami dispersi (menyebar) di dalam
air. Butiran lempung pada awalnya terdispersi di dalam air, kemudian posisinya
berubah menjadi berdekatan satu sama lain karena gerakan acak di dalam larutan, di
mana butiran-butiran cenderung akan untuk mengumpul ke dalam gumpalan yang
besar yang butir-butimya mempunyai hubungan tepi permukaan. Dalam keadaan ini,
partikel-partikel secara keseluruhan diikat bersama-sama oleh gaya tarik elektrostatika
dari muatan positif tepi butiran ke permukaan negatif pada permukaan butiran.
Keadaan ini disebut flokulasi atau flocculation. Bilamana gumpalan ini menjadi besar,
mereka akan mengendap ke bawah diakibatkan oleh gaya beratnya sendiri.

Sifat mekanik yang sedemikian itulah, maka apabila tanah lempung terdispersi
dengan air diberikan beban, mineral lempung akan menyebar menjauh dari permukaan
beban tersebut, sehingga beban akan mengalami penurunan. Dapat disimpulkan tanah
lempung cenderung tidak stabil, dan membahayakan struktur diatasnya seperti jalan
raya, jalan kereta api dan landasan lapangan udara bila tidak ada penanganan secara

khusus pada kondisi ini.

2.3.3. Jenis-jenis Lempung

Sifat mekanik tanah lempung sebagian besar tergantung pada kadar air dan

komposisi mineral yang dikandungnya. Konsistensi (kekentalan) tanah lempung dapat



diklasifikasikan berdasarkan sifat-sifat fisik seperti kadar air alamiah dan nilaj batas

konsistensi atau berdasarkan sifat fisik seperti nilai kuat tekan bebas (Wilun dan
Starzewski, 1975). Untuk lebih Jelas dapat dilihat pada tabel 2.4. Sedangkan menurut
Tarzaghi dan Peck (1967), pengukuran kadar konsistensi yang paling mewakili adalah
berdasarkan nilai kuat tekan bebas dan dinyatakan sebagai lempung lunak, menengah,

kaku atau keras (Tabel 2.5.).

Tabel 2.4. Konsistensi Tanah Lempung Berdasarkan Indeks Konsistensi dan Kuat
Tekan Bebas (Wilun dan Starzewski, 1975)

Konsistensi ~ {  Nilailedanw | Nilai UCS (iV/ar)
sangat keras Ic> 1,0 dan w < SL -
keras atau sangat kaku | Ic > 1,0 dan SL < w < PL > 144
kaku 1,00 > Ic > 0,75 72 — 144
sedang 0,75 > Ic > 0,50 36 —72
lunak 0,50 > Ic > 0,00 18-36
sangat lunak 0,50 > Ic¢ > 0,00 <18
cair Ic < 0,00 atau w > LL -

Tabel 2.5. Konsistensi Tanah Lempung Berdasarkan Kuat Tekan Bebas (Tarzaghi dan
Peck, 1967)

Konsistensi | Nilai Unconfined Compressive Strength, g, (ke/em?)
sangat lunak <0,25
lunak 0,25~ 0,50
sedang 0,50 - 1,00
kaku 1,00 — 2,00
sangat kaku 2,00 — 4,00
keras > 4,00




Menurut Wilun dan Starzewski ( 1975), perhitungan nilai indeks konsistensi (Ic)

menghitung terlebih dahulu nilai indeks kecairan (Liquidity index, I,) vyaitu
perbandingan dari selisih kadar air alamiah dan batas plastis dengan selisih batas cair
dan batas plastis. Cara kedua dapat dihitung langsung yaitu selisih nilai batas cair dan
kadar air alamiah dengan selisih nilai batas cair dan batas plastis.

w— PL
= (2.1).
LL —-PL

w — PL
Ie=1— —— =711, (2.2).
LL —PL

atau

LL —w
Ic=—m— (2.3).
LL —PL

dengan :
w = Kadar air tanah asli
LL = Batas cair
PL = Batas plastis
I, = Indeks kecairan

Ic = Indeks konsistensi

2.4. Karakteristik Tanah

Pada kejadiannya, tanah terdiri dari tiga fase yaitu : butiran padat (solid), air dan

udara. Bagian ini membahas tentang hubungan volume-berat agregat tanah, struktur
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tanah dan plastisitasnya.

2.4.1. Hubungan Volume-Berat

Gambar 2.5. Diagram Blok Hubungan Volume-Berat

Hubungan volume yang umum dipakai untuk suatu elemen tanah adalah angka
pori (void ratio), porositas (porosity) dan derajat kejenuhan (degree of saturation).
Angka pori didefinisikan sebagai perbandingan antara volume pori dan volume butiran

padat, seperti :

(2.4).

dengan : e = angka pori. _
V. = volume pori
V; = volume butiran padat
Porositas didefinisikan sebagai perbandingan antara volume pori 'dengan volume

tanah total, yaitu :
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(2.5).

dengan : n = porositas.
V = volume total

Derajat kejenuhan didefinisikan sebagai perbandingan antara volume air dengan

volume pori dimana V, = 0, yaitu -

= (2.6).

dengan : S = derajat kejenuhan, dinyatakan dalam persen.
V.. = volume air
Pada saat tanah berada dalam kondisi junuh air maka S=1 ( 100%), sedangkan bila
tanah dalam kondisi kering S = 0 (0%).
Hubungan angka pori dan porositas dapat diturunkan dari persamaan (2.4.) dan

(2.5.), sebagai berikut

V. ' (VJ/V) n
e= = = = 2.7).

Vi V-V. “1-(V/V) 1-n

Juga dan persamaan (2.7.), didapat :

e
n=—— (2.8)).

l+e

Istilah-istilah yang umum dipakai untuk hubungan berat adalah kadar air

(moisture content) dan berat volume (unit weight). Definisi dari istilah-istilah tersebut

adalah sebagai berikut
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Kadar air (w), yang juga disebut water content didefinisikan sebagai

perbandingan antara berat air dan berat butiran padat dari volume tanah yang

diselidiki.
W,

W= (2.9).
W

dengan : w = kadar air
W, = berat air
W, = berat butiran padat
Berat volume (y) adalah berat tanah per satuan volume, dengan rumus dasar -

w
'Y=T (2.10.).

dengan : W = berat total

Berat volume juga dapat dinyatakan dalam berat butiran padat, kadar air dan

volume total. Dari persamaan-persamaan , (2.9.) dan (2. 10.):

W Wt We WO+ (WuW)) W (1 +w)

’Yb': = =
\% \Y% \% A%

(2.11).

dengan 7, = berat volume basah
Kadang-kadang memang perlu untuk mengetahui berat kering per satuan volume

tanah. Perbandingan tersebut dinamakan berat volume kering (dry unit weight), yaitu :

W,
Vo= —— (2.12.).
\%
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Dari persamaan-persamaan (2.11.) dan (2. 12.), hubungan antara berat volume

kering dan kadar air dapat dituliskan sebagai berikut -

Yo

1+w

(2.13).

Ya=
dengan Y4 = berat volume kering

Dapat gambar 2.5. dapat dicari berat volume kering tanpa pori :

dengan Y, = berat volume kering tanpa pori

Untuk mendapatkan hubungan antara berat volume (kepadatan), angka pori dan
kadar air, perhatikan suatu elemen tanah di mana volume butiran padatnya adalah 1
Karena volume dari butiran padat adalah 1, maka volume dari pori adalah sama dengan

angka pori e persamaan (2.4.). Berat butiran padat dan air dapat diturunkan dari

persamaan :
WV, Ys
s = =
Yo Yw
atau
s = Gs.Yu (2.15.).

dengan : Gs = berat spesifik
Yw = berat volume air

Karena V, = 1, maka :

W1 W,
GS = =
Yw Yw




atau

W, =Gsy, | (2.16).

WW=WWS=WGS'YW (2.17).

Karena berat air dalam elemen tanah yang ditinjau adalah w Gs Yw, volume yang
ditempati air adalah

Ww WGs YW
Vo= = =w Gs (2.18.).

Yw Yw

Maka derajat kejenuhan (degree of saturation) (persamaan (2.8.)) adalah

Vw w Gs

S= = (2.19).
V. e

atau

S.e=w.Gs (2.20).

Apabila contoh tanah adalah jenuh air (saturated), yaitu ruang pori terisi penuh
oleh air (gambar 2.6.), maka berat volume tanah yang jenuh air dapat ditentukan

dengan cara :

W W, + W, GsYwter,  (Gs+e)v,

Ysat = = = (2.21).
\% v I+e I+e

dengan : Ysa = berat volume tanah yang jenuh air

dari rumus 2.23. dapat di cari berat volume tanah kering pada saat jenuh air -

Y= Yot = Yo (2.22)).

atau
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Y=Y — 1

(2.23)

dimana : y,, = 1

W.=¢.Vw Air

W=GsYu | Butiran padat

V.=V.=e

V=1+e

Gambar 2.6. Diagram Blok Tanah Jenuh Air dengan Volume Butiran Padat = |

Hubungan antara berat voiume, porositas dan kadar air dimana suaty elemen

tanah mempunyai volume sama dengan satu. Kalau V adalah sama dengan satu, maka

V. adalah sama dengan n. Sehingga V, =1 -
(W,) dapat dinyatakan sebagai berikut :
W.=Gsy(1-n)

Ww=st=wGsyw(1—n)

Jadi berat volume kering adalah -

W, Gs Yw (1 -n)
Ya= = =Gs Y. (1-n)
Vv 1

Berat volume basah sama dengan :

Ws + Ww
\'%

Yo = =Gs Yo (1 -n)(1+w)
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n. Berat butiran padat (W,) dan berat air

(2.24)).

(2.25).

(2.26.).

(2.27).




W+ W, (1-n)Gs Yo +n7,
Ysat = = =((1-n)Gs + n)y, (2.28)).

A% I

Kadar air dari tanah yang jenuh air dapat dinyatakan sebagai :

W, n Yy n
w = = = (2.29).

W, (1-n) ¥, Gs (1-n)Gs

2.4.2, Kerapatan Relatif

Istilah kerapatan relatif (relatif density) umumnya dipakai untuk menunjukkan
tingkat kerapatan dari tanah berbutir (granular soil) di lapangan. Kerapatan relatif

didefinisikan sebagai :

Cmaks - €
Dr=——oHo—uu (2.30.).
€maks - €min
dengan : Dr = kerapatan relatif, biasanya dmyatakan dalam persen
e = angka pori tanah di lapangan

emaks = angka pori dalam keadaan paling lepas
émin = angka pori tanah dalam keadaan paling padat.

Harga kerapatan relatif (Dr) bervariasi dar harga terendah = 0% untuk tanah
yang sangat lepas, sampai harga tertinggi = 100% untuk tanah yang sangat padat. Para
ahli tanah secara kualitatif menjelaskan tentang keadaan tanah berbutir kasar atas dasar
kerapatan relatifnya, seperti terlihat dalam tabel 2.6. Beberapa harga angka poni, kadar

air dari tanah yang jenuh air dan berat volume kering dari tanah asli diberikan dalam

tabel 2.7.
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Tabel 2.6. Penjelasan secara kualitatif mengenai deposit tanah berbutir (Das, 1991)

(%) Deposit tanah
0-15 sangat lepas
15-50 lepas
50-170 menengah
70 — 85 padat
85-100 sangat padat

Tabel 2.7. Angka pori, kadar air dan berat volume kering untuk beberapa tipe tanah

yang masih dalam keadaan asli (Das, 1991)

Tipe tanah | Angkapori, | ' dalam | Berat voiume kering, y.
+ €. -] keadaan | - Sk
ol 1 odenuh. 9 N

, | o ~ LJ‘,?‘“.“”‘ %) | )
Pasir lepas dengan butiran seragam

(loose uniform sand) 0.8 30 i 14,5
Pasir padat dengan butiran seragam

(dense uniform 1) 0,45 16 115 18
Pasir berlanau yang lepas dengan
butiran bersudut (loose angular- 0,65 25 102 16
_grained silty sand
Pasir berlanau yang padat dengan
butiran bersudut (dense anguiar- 0,4 15 121 19

ined silty sand)

Lempung kaku (stff clay) 0,6 21 108 17
Lempung lunak (soft clay) 09-14 30 — 50 73 =93 11,5- 14,5
Tanah (loose) 0,9 25 86 13,5
cempung organik lunak ( Soft | ) 90 — 120 38 - 51 6-8
organic clay)

Glacial tilt 0,3 10 134 21
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2.4.3. Konsistensi Tanah

Apabila tanah berbutirf—halusﬁtneﬂgandmgmml'iempung, maka tanah tersebut
dapat diremas-remas (remolded) tanpa menimbulkan retakan. Sifat kohesif ini
disebabkan karena adanya air yang terserap (absorbed water) di sekeliling partikel
lempung. Seorang ilmuwan dari Swedia bernama Atterberg mengembangkan suatu
metode untuk menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada kadar air yang
bervariasi. Bilamana kadar airnya sangat tinggi, campuran tanah dan air akan menjadi
sangat lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat
dipisahkan ke dalam empat keadaan dasar yaitu : padat, semi padat, plastis dan cair,
seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.7.

Kadar air dinyatakan dalam persen, di mana terjadi transisi dari keadaan padat ke
keadaan semi padat didefinisikan sebagai batas susut (shrinkage limir). Kadar air di
mana transisi dari keadaan semi padat ke dalam plastis dinamakan batas plastis (plastic
limit) dan dari keadaan plastis ke keadaan cair dinakamakan batas cair (liguid limir).

Batas-batas ini dikenal juga sebagai batas-batas Atterberg (Atterberg limit).

Semi Padat Plastis Cair

Kadar air bertambah

Batas susui Batas plastis Batas cair

Gambar 2.7. Batas-batas Atterberg
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Batas cair tanah :
Batas cair tanah atau liquid limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah
mulai berubah dari piastis menjadi cair atau sebaliknya yaitu batas antara keadaan
cair dan keadaan plastis .

Batas plastis tanah :

Batas plastis tanah atau plastic limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah
mulai berubah dari kondisi semi padat menjadi kondisi plastis atau sebaliknya
yaitu batas antara kondisi plastis dan kondisi semi padat. Kadar air ini ditentukan
dengan menggiling tanah pada pelat kaca sehingga diameter dar; batang tanah
yang dibentuk mencapai 1/8 inci (3,2 mm). Bilamana tanah mulai menjadi pecah
pada saat diameternya mencapai 1/8 inci, maka tanah itu berada dalam kondisi
batas plastis.

Batas susut tanah :
Suatu kondisi dimana tanah akan mulai menyusut apabila air yang dikandungnya
secara perlahan-lahan hilang di dalam tanah. Dengan hilangnya air secara terus
menerus, tanah akan mencapai suatu tingkat keseimbangan di mana penambahan
kehilangan air tidak akan menyebabkan perubahan volume.

Indeks plastisitas tanah -
Indeks plastisitas tanah atau plasticity index adalah selisih antara batas cair dan
batas plastis atau perbedaan antara batas cair dan batas plastis suatu tanah.
Indeks plastisitas didapat berdasarkan rumus -

PI=LL-PL (2.31.).
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dengan : PI = indeks plastisitas

LL =batascair
PL = batas plastis.
Angka-angka batas Atteberg untuk bermacam-macam mineral lempung diberikan
dalam tabel 2 8.
Tabel 2.8. Batas Atterberg untuk mineral lempung menurut

Mitchell, 1976 (Das, 1991)
Batas Batas Batasj

) cair plastis susut
Montmorillonite 100-900 | 50—-100 | 8,5-15
Nontronite 37-72 1927
Iilite 60—120 | 35-—60 15—-17
Kaolinite 30-110 | 2540 25-29

Halloysite terhidrasi 50-70 4760

Halloysite 35-55 30—45
Attapulgite 160—230 | 100-120
Chlorite 44—47 3640
Allophane 200250 | 130—140

2.5. Konsolidasi

Penambahan beban di atas suaty permukaan tanah dapat menyebabkan lapisan
tanah di bawahnya mengalami pemampatan. Pemampatan tersebut disebabkan oleh
adanya deformasi partikel tanah, relokasi partikel, keluarnya air atau udara dari dalam
pori dan sebab-sebab lain. Beberapa atau semua faktor tersebut mempunyai hubungan

dengan keadaan tanah yang bersangkutan. Secara umum penurunan (settlement) pada
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tanah yang disebabkan oleh pembebanan dapat dibagi dalam dua kelompok besar yaity:

Penurunan konsolidasif{eonsolidaﬁmrmﬂeméﬁt), yang merupakan hasil dari
perubahan volume tanah jenuh air sebagai akibat dari keluarnya air yang menempati
pori-pori tanah.

Penurunan segera (immediate settlement), yang merupakan akibat dari deformas;i

elastis tanah kering, basah dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air.

2.5.1. Dasar-dasar Konsolidasi

Suatu lapisan tanah jenuh air diberi penambahan beban maka angka tekanan air
pori akan naik secara mendadak. Pada tanah berpasir yang sangat tembus air
(permeable), air dapat mengalir dengan cepat sehingga pengaliran air pori keluar
sebagai akibat dari kenaikan tekanan air pori dapat seleszi dengan cepat. Keluarnya air
dari dalam pori selalu disertai dengan berkurangnya volume tanah, yang dapat
menyebabkan penurunan lapisan tanah itu. Karena air pori di dalam tanah berpasir
dapat mengalir keluar dengan cepat, maka penurunan  segera dan penurunan
konsolidasi terjadi bersamaan.

Suatu lapisan tanah lempung jenuh air yang mampumampat (compressible) diberi
penambahan tegangan, maka penurunan (settlement) akan terjadi dengan segera.
Koefisien rembesan lempung adalah sangat kecil dibandingkan dengan koefisien
rembesan pasir sehingga penambahan tekanan air pori yang disebabkan oleh
pembebanan akan berkurang secara lambat laun dalam waktu yang cukup lama. Untuk

tanah lempung lembek perubahan volume yang disebabkan oleh keluarnya air dar
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dalam pori akan teijadi sesudah penurunan segera. Penurunan konsolidasi tersebut
biasanya jauh lebih besar damr tebitr fambat serta tama dibandingkan dengan penurunan
segera.

Agar lebih jelas, dapat ditinjau suatu kasus di mana lapisan lempung jenuh air
dengan ketebalan H yang diapit oleh dua lapisan pasir diberi penambahan tegangan
total sebesar Ac. Penambahan tegangan total tersebut akan diteruskan ke air pori dan
butiran tanah. Hal ini berarti bahwa penambahan tegangan total akan terbagi sebagian
ke tegangan efektif dan sebagian lagi ke tekanan air pori.

Karena lempung mempunyai daya rembes yang sangat rendah dan air adalah zat
yang tidak termampatkan (incompressible) dibandingkan dengan butiran tanah, maka
pada saat pemberian beban t = 0, seluruh penambahan tegangan akan dipikul oleh air
(Ac = Au, dimana Au adaiah tekanan air pori) pada seluruh kedalaman lapisan tanah
(gambar 2.8) Tidak sedikitpun dari penambahan tegangan tersebut dipikul oleh

butiran tanah (penambahan tegangan efektif, Ac* = 0)

Penambahan Penambahan Penambahan
tegangan total tekanan air pori tegangan efektif
|
H
r——Ac—q J*—Au=Ao—ﬂ l Ac‘=(
r y 4
Kedalaman Kedalaman Kedalaman

Gambar 2.8. Tegangan total, tekanan air pori dan tegangan efektif pada saatt =0
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Sesaat setelah pemberian panambahan tegangan, air dalam ruang pori mulai

tertekan dan akan mengﬂir.,kemwmprm&ammmmmiap -

kedalaman lapisan lempung akan berkurang secara perlahan-lahan dan tegangan yang
dipikul oleh butiran tanah (tegangan efektif) akan bertambah. Jadi pada saat 0 <t < ~
didapat Ac = Ac’ + Au dimana Ac’ > 0 dan Au < Ac. Besarnya tekanan air pori dan
tegangan efektif pada setiap kedalaman tidak sama tergantung pada jarak minimum
yang harus ditempuh oleh air pori untuk mengalir ke lapisan pasir yang berada di atas

atau di bawah lapisan lempung (gambar 2.9.)

Penambahan Penambahan Penambahan
tegangan total tekanan air pori tegangan efektif
T Au<Ac

r——-Ao——’l +— Ao —'l J o
3
Keéalaman Keda;aman Keda;aman

Gambar 2.9. Tegangan total, Tekanan air pori dan Tegangan efektif pada Saat O<t < ~

Pada saat t = ~, seluruh kelebihan tekanan air pori sudah hilang dari lapisan tanah
lempung, jadi Au = 0. Sekarang penambahan tegangan total akan dipikul seluruhnya
oleh butir tanah (gambar 2.10.). Proses keluarnya air dari pori-pori tanah secara
perlahan-lahan sebagai akibat dari adanya penambahan beban, yang disertai dengan
pemindahan kelebihan tekanan air pori ke tegangan efektif akan menyebabkan

terjadinya penurunan yang merupakan fungsi dari waktu pada lapisan tanah lempung.
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Penambahan Penambahan Penambahan

tegangan totat CTTTTTRRANAN Al pori T T T iegangan elekil
H
Au=0
1—-—A0'—*{ ¢—Ac’= Ao-"
v v v
Kedalaman Kedalaman Kedalaman

Gambar 2.10. Tegangan total, tekanan air pori dan tegangan efektif pada saat t = ~
Pada konsolidasi perlu diketahui perubahan angka pori terhadap tekanan. Berikut
ini adalah langkah demi langkah urutan pelaksanaannya.
1. Menghitung tinggi butiran padat.

W,
Hs=—— (2.32)
A Gs Y

dengan : Hs = tinggi butiran padat
A = luas penampang contoh tanah
2. Hitung tinggi awal dari ruang pori
Hv=H-Hs (2.33).
dengan : Hv = tinggi awal dari ruang pori
H = tinggi awal contoh tanah.
3. Menghitung angka pori awal

V. Hv. A Hv
eO = = =
Vs Hs . A Hs

(2.34)).

dengan : e, = angka pori awal.
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4. Perubahan angka pori, untuk beban pertana (p1) yang menyebabkan penurunan

pertama.

AH,
Hs

Ae, = (235)

dengan : Ae; = perubahan angka pori pada pembebanan pertama
AH, = penurunan pada pembebanan pertama.
5. Hitung angka pori yang baru, setelah adanya penambahan tekanan p,
€ = e, - Ae (2.36.).
Tekanan total (p) dan angka pori yang bersangkutan (e) pada akhir konsolidasi
digambarkan dalam bentuk grafik logaritma. Bentuk umum dari grafik e — log p adalah

sepertt pada gambar 2.11.

: ; , Tekanan, p
p: p2 {(skala log)

Gambar 2.11. Bentuk Grafik e — log p




2.5.2. Uji Konsolidasi Satu Dimensi di Laboratorium

Prosedur uji konsolidasi satu dimensi pertama-tama dikenalkan oleh Terzaghi.

Uji tersebut dilakukan di dalam sebuah konsclidometer (disebut juga oedometer).

Contoh tanah diletakkan di d:;;lam cincin logam dengan dua buah batu berpori

diletakkan di atas dan di bawqil /,contoh tanah tersebut. Ukuran contoh tanah yang

digunakan biasanya berdiameter 2,5 inci (63,5 mm) dan tebal 1 inci (25,4 mm).

Pembebanan pada contoh tanah dilakukan dengan cara meletakkan beban pada ujung

sebuah balok datar dan pemampatan (compression) contoh tanah diukur dengan

menggunakan skala ukur dengan skala mikrometer. Contoh tanah selalu direndam air
selama percobaan. Tiap-tiap beban biasanya diberikan selama 24 jam. Setelah itu beban
dinaikkan sampai dengan dua kali lipat beban sebelumnya, dan pengukuran
pemampatan diteruskan. Pada saat percobaan selesai, berat kering dari contoh tanah
ditentukan.

Pada uji konsolidasi terdapat tiga tahapan, yaitu :

Tahap I : Pemampatan awal (initial compression), yang pada umumnya disebabkan
oleh pembebanan awal (preloading).

Tahap II : Konsolidasi primer (primary consolidation), yaitu periode selama tekanan
air pori secara lambat laun dipindahkan ke dalam tegangan efektif, sebagai
akibat dari keluarnya air dari pori-pori tanah.

Tahap III : Konsolidasi sekunder (secondary consolidation) terjadi setelah tekanan air
pori hilang seluruhnya. Pemampatan yang terjadi di sini disebabkan oleh

penyesuaian yang bersifat plastis dari butir-butir tanah.




Perhitungan penurunan untuk konsolidasi satu dimensi di laboratorium dapat
dijelaskan sebagai berikut --Suatu-lapisan tanatr fempung jenuh air dengan tebal H dan
luas penampang A serta tekanan rata-rata sebesar Po. Disebabkan oleh suatu
penambahan tekanan sebesar Ap, dianggap penurunan konsolidasi primer adalah
sebesar S. Jadi perubahan volume AV adalah sebagai berikut :

AV=V,-V;=H A-(H-S).A=S A (2.37).
dengan : V, = volume awal
V1 = volume akhir.

Tetapi perubahan volume total adalah sama dengan perubahan volume pori AV,,
sehingga :

AV=8 A=V, -V,=AV, (2.38)).
dengan V., = volume awal pori

Vi1 = volume akhir pori.
AV,=Ae . V, (2.39).
dengan Ae = perubahan angka pori.
Tapi,

Vo AH
Vs = = (240)
1+e, 1+e,

Dari persamaan-persamaan (2.37)), (2.38.), (2.39.) dan (2.40.) didapat :

A H
AV=S A=Ae. V.= . Ae (2.41).
1+e,
atau
Ae
S=H—ro (2.42).
1 +e,
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Untuk lempung yang terkonsolidasi secara normal, maka :

Ae

Ce=
(log(p, + Ap) - log p,

dengan : Cc = kemiringan kerva e — log p

= Indeks pemampatan (compression index).

(2. 43)).

Masukkan persamaan (2.43.) ke dalam persamaan (2.42.), maka didapat persamaan :

Cc. H
S = ————1og ((po + Ap) / p.)
1+e,

2.6. Uji Tekan Bebas

(2.44)).

Uji tekan bebas dilakukan untuk menentukan besarnya kekuatan (strength)

contoh tanah yang bersifat kohesif dalam keadaan asli maupun remolded. Kekuatan

tekan bebas adalah besarnya tekanan aksial persatuan luas pada saat benda uji

mengaiami keruntuhan atau pada saat regangan mencapai 20%.

Umumnya pengujian

ini dilakukan terhadap contoh tanah lempung, di mana tegangan penyekap total dan

efektif o3 adalah nol. Karena kekuatan geser kondisi air-termampatkan dari tanah tak

tergantung pada tegangan penyekap, maka -

O qu
sz = = Cu
2 2

dengan : 1; = kekuatan gesar
C; = tegangan uatama
qu = kekuatan tekanan tanah kondisi tak tersekap

C. = kohesi kondisi tanah jenuh air.

40

(2.45).




Pada tabel 2.5 di atas telah diberikan perkiraan harga-harga konsistensi tanah

lempung berdasarkan harga kekuatan tekan bebas (qu).

2.7. Stabilisasi Tanah

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, ahli geoteknik mengklasifikasikan tanah
berdasarkan perbedaan sifat-sifat fisik tanah tersebut, yaitu berdasarkan distribusi,
ukuran butiran dan konsistensi tanah. Dengan adanya perbedaan sifat-sifat tersebut,
ternyata sifat mekanik antara tanah yang satu dengan tanah yang lain juga berbeda.
Sebagai contoh, untuk tanah lempung dapat dilihat pada tabel 2.4 dan tabel 2.5 dimana
tanah lempung kaku dengan nilai indeks konsistensi (Ic) 0,75 — 1,0 mempunyai nilai
kuat tekan bebas (qu) 1 kg/cm® — 2 kg/em’, sedangkan tanah lempung lunak dengan
nilai Ic sebesar 0,0 — 0,50 memiliki nilai q, antara 0,25 kc/cm? sampai 0,50 kg/cm’.

Dalam suatu pekerjaan bangunan sipil, perbedaan sifat-sifat tersebut sering
menghambat proses pelaksanaan pekerjaan khususnya dalam pekerjaan pembuatan
jalan raya dan jalan kereta api. Permasalahan yang dihadapi akibat adanya perbedaan
sifat-sifat tanah tersebut dapat diatasi dengan cara merubah sifat-sifat tanah asli
sehingga sesuai dengan perencanaan yang diinginkan. Usaha untuk memperbaiki atau
merubabh sifat-sifat tanah yang disebut stabilisasi tanah dapat berupa penambahan atau
penggantian material baru, pemadatan, penambahan bahan kimia, pemanasan,
pendinginan, mengalirkan arus listrik dan lain-lain. Secara garis besar stabilisasi tanah

dapat dibagi menjadi tiga bagian vyaitu : stabilisasi mekanik, stabilisai fisik dan
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stabilisasi kimia (Ingels dan Metcalf, 1977). Disini perlu dicatat bahwa txdak ada

satupun metoda stabilisasi yang cocok untuk semua jenis tanah

-
s . :

2.7.1. Stabilisasi Mekanik

Stabilisasi mekanik adalah suatu metoda untuk meningkatkan daya dukung tanah

e

dengan merubah struktur atau menambahkan jenis tanah lain yang tidak mempengaruhr

, 51fat s1fat tanah itu sehdz{n Cara ini dapat berupa pemadatan, menambahkan dan atau
mengganti dengan tanah yang lain, ledakan dan tekanan statis.

Alat alat yang biasanya digunakan pada stabilisasi mekanik khususnya untuk

pemadatan adalah alat tumbuk, mesin gilas drum halus, pelat getar, mesin gilas ban

angin dan mesin gilas kaki domba.

2.7.2. Stabilisasi Fisik

Stabilisasi fisik adalah perubahan sifat-sifat tanah dengan cara pemanasan
(heating), pendinginan (cooling) dan menggunakan arus listrik (elecrricity). Salah satu
jenis stabilisasi fisik yang sering dipakai adalah pemanasan. Teknik stabilisasi ini sudah
dikenal sejak zaman dahulu, dimana beberapa jenis tanah lempung dapat dibuat
menjadi batu bata, bahkan lempung ekspansif menunjukkan pecah susut yang tinggi
dan akhirnya berubah menjadi gumpalan yang keras. Pada pemanasan dengan
temperatur yang cukup (diatas 900° C), lempung yang sudah mengeras tidak dapat
dirubah lagi dan selanjutnya jika direndam air tidak akan mengurangi kekuatannya

(Ingels dan Metcalf, 1977).

42

-
Pty




2.7.3. Stabilisasi Kimia

Stabilisasi kimia adalah stabilisasi dengan cara penambahan bahan kimia padat |

atau cair pada tanah sehingga mengakibatkan perubahan sifat-sifat dari tanah tersebut.
Misalnya mencampur tanah lempung dengan semen untuk meningkatkan nilai kuat
tekan bebas tanah lempung, mencampur tanah lempung dengan asam phospor dan
phospat (phosporic acid and phosphates) dan lain-lain. Hal ini dapat terjadi karena
partikel lempung memiliki muatan negatif pada tepi permukaannya dan muatan positif
pada ujung-ujungnya yang menyebabkar; partikel tanah lempung akan menyebar bila
diberi air dan akan menggumpal bila air yang dikandungnya hilang atau berkurang.
Menurut para ahli geoteknik, peristiwa menyebarnya tanah lempung tersebut dapat
diatasi dengan cara menambahkan material yang mengandung unsur Ca™", Mg"", Na~
dan Ka' yang dapat mengikat partikel-partikel lempung tersebut.

Bahan yang biasa dipakai untuk stabilisasi kimia antara lain adalah semen,
gamping, abu batu bara | sodium, kalsium klorida dan limbah padat pabrik kertas

(Bowles, 1991). Contoh-contoh stabilisasi kimia adalah :

1. Stabilisasi dengan kapur.

Stabilisasi dengan menggunakan kapur sebagai stabilisator sudah biasa dipakai
oleh ahli geoteknik. Secara garis besar, cara - penggunaannya adalah dengan
mencampurkan kapur terhadap tanah lempung pada persentase tertentu berdasarkan
berat kering tanah. Jenis kapur yang baik untuk digunakan sebagai stabilisator adalah
Hydrated lime atau kalsium hidroksida [Ca(OH),] dan Quicklime atau kalsiun oksida

(Ca0), sedangkan kalsium karbonat atau kapur alam (agricultural lime atau natural
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limestone) tidak efektif untuk stabilisator kecuali jika digunakan sebagai bahan pengisi
(filler). Proses terbentuknya unsur Ca'" dari kapur dapat dijetaskan sebagai berikut -
CaCOs + 4300 kal. #—2 Ca0 + CO,

CaO + H,0 &——= Ca(OH), + 15,3 kkal.

Ca(OH), ¥—=% Ca™ +2(0OH)

Stabilisasi ini tergantung pada reaksi kimia dari kapur terhadap tanah lempung,
dimana mekanisme reaksi dari kapur terhadap tanah dapat dijelaskan sebagai berikut
(Ingels and Metcalf, 1977) :

NASH + CH - NH + CAS,H —» NS + produk degradasi *
dengan : S = Si0,, H = H,0, A = ALO;, C = CaO dan N= NaO

* = silika

Stabilisasi dengan kapur akan menaikkan kekuatan, kekakuan dan tahan lama
dari tanah-tanah berbutir halus. Kapur sering digunakan pada stabilisasi tanah di bawah
lapis tanah dasar dari lapisan perkerasan, di bawah pondasi beton, pada lereng-lereng
timbunan dan pelapis saluran. Penambahan kapur pada tanah akan menghasilkan
kepadatan maksimum yang lebih rendah, kadar air optimum yang lebih tinggi dan
menghasilkan penurunan indeks plastisitas. Stabilisasi dengan kapur telah secara luas
digunakan untuk menurunkan potensi pengembangan dan tekanan pengembangan pada
tanah-tanah lempung. Penambahan kapur menghasilkan konsentrasi ion-ion kalsium
yang tinggi dalam lapisan ganda di sekeliling partikel-partikel lempung, sehingga
mengurangi tarikan oleh air. Kekuatan lempung dapat dinaikkan bila ditambahkan

dengan kapur dalam jumlah yang tepat. Kenaikan kekuatan ini diakibatkan oleh




penurunan sifat-sifat plastis dari lempung serta menghasilkan bahan pengikat
(tersementasi) yang dipengaruhi oleh waktu. B SN
Berdasarkan penyelidikan Ingels dan Metcalf (1977), stabilisasi tanah lempung
dengan menggunakan kapur menghasilkan nilai UCS yang meningkat seiring dengan
bertambahnya kandungan kapur, biasanya sampai sekitar 8%. Setelah penambahan
melebihi 8%, laju peningkatan nilai UCS berkurang sampai tidak ada penambahan

kekuatan lagi (konstan).
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Gambar 2.12. Pengaruh kadar kapur terhadap UCS pada tanah lempung berlanau
(Ingels and Metcalf, 1977)

Pada gambar 2.13. dapat dilihat hasil dari penyelidikan Ingels dan Metcalf mengenai
pengaruh kapur terhadap nilai kekuatan tekan bebas pada tanah lempung. Penyelidikan
dilakukan dengan membandingkan peningkatan nilai {/CS pada penambahan kapur
mulai dari kandungan 0% sampai dengan kandungan 10%. Waktu curing pada saat

penyelidikan adalah 7 hari dengan kadar air konstan. Untuk stabilisasi tanah lempung
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menggunakan kapur, Ingels dan Metcalf (1977) merekomendasikan penggunaan kadar
kapur [Ca(OH),] antara 2% sampat 8% ( Tabgl___2_.ﬁ9w.) dan tergantung dari jenis
tanahnya.

Tabel 2.9. Rekomendasi Kadar Kapur Untuk Berbegai Jenis Lempung
(Ingels and Metcalf, 1977)

Jenis tanah lempung Kadar kapur
Lempung berkerikil gradasi baik ~3%
Lempung berpasir ~5%
Lempung berlanau 2% — 4%,
Lempung keras 3% — 8%
Lempung sangat keras 3% — 8%

2. Stabilisasi dengan semen
Sama seperti stabilisasi kapur, stabilisasi dengan semen telah banyak dipakai
untuk menaikkan daya dukung tanah dimana penggunaannya juga berdasarkan berat
kering tanah. Semen yang dipakai biasanya semen portland yang mengandung 45%
trikalsium silikat (C3S) dan 27% dikalsium silikat (C2S). Reaksi dari pencampuran
semen terhadap tanah lempung dapat ditulis sebagai berikut :
CsS +,H=C,SH + CH
C.S+,H=CSH+CH
dengan : C,SH = dikalsium silika hidrat
CSH = monokalsium silika hidrat
CH = kapur bebas
Di sini perlu dicatat bahwa waksu curing memiliki peranan yang sangat penting
karena berdasarkan penyelidikan Ingels dan Metcalf (1977), nilai kuat tekan bebas dari

tanah uji meningkat seiring dengan bertambahnya wakru curing. Kadar campuran
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semen yang dianjurkan untuk dipakai sebagai bahan stabilisasi tanah berkisar antara

2% sampai 15% tergantung dari jenis tanahnya (Tabet 2.10.).

Tabel 2.10. Rekomendasi Kadar Semen Untuk Berbegai Jenis Tanah
(Ingels and Metcalf, 1977)

Jenis tanah Kadar kapur
Lempung berkerikil gradasi baik 2% — 4%
Pasir gradasi baik 2% ~ 4%
Pasir gradasi buruk 4% — 6%
Lempung berpasir 4% — 6%
Lempung berlanau 6% — 8%
Lempung keras 8% — 12%
Lempung sangat keras 12% — 15%
Tanah organik 10% — 15%

3. Stabilisasi dengan limbah padat pabrik kertas

Menurut Bowles (1991), limbah padat pabrik kertas dapat dipakai sebagai bahan
pencampur untuk stabilisasi tanah. Limbah padat pabrk kertas adalah sisa dari pulp
atau bubur kertas pada proses pembuatar kertas. Lirabah padat ini berwarna putih ke
abu-abuan dan mengandung unsur Ca”™" , yang diharapkan dapat mengikat partikel-

partikel lempung yang mengandung ion negatif (Das, 1993)
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BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1. Umum

Tanah, jika ditinjau berdasarkan sifat fisik dan sifat mekanik merupakan material
yang memiliki jenis sangat kompleks dan bervariasi. Dalam bidang teknik sipil, tanah
adalah salah satu faktor penentu dalam suatu pekerjaan konstruksi, dimana pekerjaan
tersebut dapat dilaksanakan bila kondisi tanah yang ada telah memenuhi persyaratan-
persyaratan yang ditentukan. Namun demikian, tidak semua tanah memenuhi
persyaratan-persyaratan yang ditentukan, sehingga perlu dilakukan perubahan-
perubahan pada konstruksi (perencanaan ulang dalam pekerjaan bangunan sipil) atau
perubahan pada tanah itu sendiri (stabilisasi tanah), untuk pembangunan jalan raya dan
jalan kereta api.

Sampai saat ini, tidak ada satupun metode stabilisasi yang cocok untuk semua
Jenis tanah karena adanya perbedaan antara sifat fisik dan mekanik antara tanah yang
satu dengan tanah yang lain. Sebagai contoh, metode stabilisasi pada tanah lempung
berpasir berbeda dengan metode stabilisasi pada tanah lempung tanpa pasir. Penerapan
sebuah metode hanya terbatas pada kondisi tanah tertentu saja, karena kondisi tanah
dapat berubah hanya dalam waktu beberapa hari saja atau pada kedalaman beberapa

meter dari permukaan tanah, misalnya sifat tanah lempung pada musim hujan akan
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berbeda dengan sifat tanah lempung pada musim kemaray. Berdasarkan nilai kuat
tekan bebas, tanah lempung lunak dan lempung sangat lunak termasuk jenis tanah yang
terendah dibandingkan dengan janis tanah lempung lainnya. Tanah lempung lunak ini
sering menghambat pekerjaan teknik sipil, khususnya pembangunan jalan raya dan
jalan kereta api. Salah satu cara untuk mengatas: masalah tersebut ialah dengan

melakukan perubahan sifat-sifat tanah di atas.

3.2. Tanah Lempung Lunak

Setiap tanah lempung mempunyai sifat plastisitas, yaitu sifat yang menimbulkan
adanya ikatan antara partikel yang satu dengan partikel yang lain pada tanah lempung
dengan bantuan air. Partikel tanah lempung pada tepi-tepi permnukaannya mempunyai
muatan negatif yang mudah diikat dengan ion-ion postif, seperti ion Ca™, Mg"", Na*
dan Ka".

Berdasarkan keterangan pada tabel 2.4 (Wilun dan Starzewski, 1975) dan tabel
2.5. (Terzaghi dan Peck, 1967), yang dikategorikan dalam tanah lempung lunak adalah
tanah lempung yang mempunyai nilai Ic antara 0,00 sampai 0,50 dan nilaj qu antara
0,25 kg/cm® sampai 0,50 kg/cm:.

Besarnya nilai Ic (indeks konsistensi) dapat dicari dengan dua cara yaitu dengan
cara mencari nilai I, (indeks kecairan) terlebih dahulu (rumus 2.1.) baru kemudian ke
rumus (2.2.) atau langsung ke rumus (2.3.). Parameter-parameter yang terdapat pada
rumus-rumus (2.1.), (2.2.) dan (2.3.) dapat dicari dengan mengetahui nilai-nilaj dari

konsistensi tanah lempung tersebut.
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3.3. Limbah Padat Pabrik Kertas

Limbah padat kertas dapat-dijadikan bahan™ pencampur (stabilisator) pada
stabilisasi tanah, karena pada limbah padat pabrik kertas terdapat unsur CaQO yang jika
bereaksi dengan air dan tanah lempung akan menjadi Ca™" yang dapat mengikat
partikel-psrtikel tanah lempung yang mempunyai ion-ion negatif pada permukaannya.
Stabilisasi dengan menggunakan limbah padat pabrik kertas adalah termasuk stabilisasi
kimia, maka diperlukan waktu untuk mengikat partikel-partikel lempung secara

sempumna.

3.4. Konsistensi Tanah

Konsistensi tanah adalah salah satu sifat fisik yang dimiliki oleh tanah berbutir
halus dimana konsistensi menunjukkan batasan-batasan pengaruh air terhadap tanah
lempung pada kondisi padat, semi padat, plastis dan cair. Batasan-batasan tersebut
lebih dikenal sebagai batas atterberg karena pertama kali dikemukakan oleh seorang
ilmuwan Swedia bernama Atterberg pada awal tahun 1900. Klasifikasi tanah berbutir
halus dapat ditentukan lebih teliti (sistim AASHTO dan sistim Unified) jika batas-batas
atterberg diketahui. Pada konsistensi tanah dicari besarnya nilai persentase IP (indeks
plastisitas), LL (batas cair) dan PL (batas plastis). Nilai LL dan PL dicari di

laboratorium, sedangkan nilai IP dicari menggunakan rumus (2.31).

3.5. Uji Tekan Bebas

Pengujian tekan bebas yang dipakai adalah uji tekan arah aksial (vertikal) tanpa

tekanan arah radial (tekanan keliling-horizontal) dimana tekanan dilakukan sampai
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tanah uji mengalami keruntuhan atau regangan yang terjadi sudah mencapai 20%,

kemudian membandingkan grafik tegangan regangan dari hasil pengujian pada tanah

lempung lunak pada prosentase penamb&an limbah tertentu. Nilai tegangan didapat
dari besarnya tekanan dibagi dengan besarnya luasan contoh tanah lempung (P/A).
Nilai regangan diperoleh dari perubahan panjang (AL) contoh tanah setelah mengalami
penekanan dibagi dengan panjang contoh tanah sebelum dilakukan penekanan L).
Pembacaan regangan tanah uji undisturb berbeda dengan pembacaan regangan
tanah uji remolded, dimana regangan tanah uji undisturb dibaca setiap kelipatan 0,5%
dan regangan tanah uji remolded dibaca setiap kelipatan 0,26%. Untuk tanah remolded

dipakai proving ring No.6-7 dengan angka kalibrasi 0,159

3.6. Uji Konsolidasi

Uji konsolidasi yang dilakukan di laboratorium untuk mengetahui sejauh mana
penurunan yang dilakukan pada tanah jenuh air setelah diberikan beban secara
bertahap. Penurunan ini disebabkan keluarnya air pori yang menempati pori-pori tanah,
sehingga dapat diketahui berapa besar perubahan angka pori, dengan menggunakan
rumus (2.33.), (2.34.), (2.35.) dan (2.36.).

Keluarnya air pori akibat pemberian beban menyebabkan perubahan volume pada
contoh tanah tersebut. Tinggi butiran padat (tinggi di mana contoh tanah tidak
terdapat air pada porinya) didapat dengan menggunakan rumus (2.32)). Besarnya
perubahan volume dapat dicari dari rumus-rumus (2.37.), (2.38.), (2.39.), (2.40.) dan

(2.41).
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Pengaruh penambahan bahan stabilisator pada persentase tertenty terhadap

perubahan angka pori pada penambahan beban, dapat dibandingkan pada _grafik angka

pori—logaritma tekanan. Sehingga besarnya nilai Cc (indeks kompresi) untuk
menentukan besarnya penurunan dapat ditentukan berdasarkan grafik angka pori —

logaritma tekanan dengan menggunakan rumus (2.43.).
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HIPOTESIS

Tanah lempung lunak adalah salah satu dari sekian banyak jenis tanah yang
bermasalah jika dipakai sebagai media untuk mendirikan suatu bangunan konstruksi
diatasnya. Plastisitas yang tinggi dan nilai kuat tekan bebas yang rendah adalah salah
satu kelemahan tanah lempung lunak. Salah satu cara untuk mengatasi kelemahan
tersebut adalah dengan merubah sifat-sifat tanah tersebut. Perubahan sifat-sifat tanah
lempung ini dapat dilakukan dengan cara stabilisasi.

Stabilisasi kimia adalah satu dari tiga metode stabilisasi yang biasa digunakan
dimana metoda ini sangat dipengaruhi oleh bahan stabilisator pada persentase
pencampuran tertentu sebagai bahan pengikat antar partikel lempung. Menurut Bowles
(1991) dan Das (1993), unsur-unsur yang dapat mengikat partikel-partikel lempung
antara lain adalah Ca™", Mg"™", Na' dan Ka'. Semen yang mengandung unsur Ca;SiQ,
(trikalsium silikat) dan Ca,SiO; (dikalsium silikat) serta kapur yang mengandung unsur
CaO (kalsium oksida) dan Ca(OH), (kalsium hidroksida) adalah bahan tambah kimia
yang sudah biasa dipakai sebagai bahan stabilisator. Stabilisasi menggunakan semen
sebesar 10% dapat menaikkan nilai kuat tekan bebas tanah lempung hinak dari +10
kg/cm” menjadi >50 kg/cm? dengan waktu curing tujuh hari, sedangkan stabilisasi

menggunakan kapur sebesar 8% dapat menaikkan nilaj kuat tekan bebas tanah
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lempung lunak dari 10 kg/cm® menjadi > 20 kg/cm’ (Ingles and Metcalf, 1977).
Mengacu kepada hasil stabilisasi ‘menggunakan semen dan kapur di atas,
diperkirakan limbah padat pabrik kertas dapat juga dipakai sebagaj stabilisator untuk

tanah lempung lunak karena limbah inj mengandung unsur CaQ (Bowles, 1991)

sebesar 7,83 volumetri (LAKFIP-UGM, 1995).
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BABV

CARA PENELITIAN

5.1. Umum

Penelitian dilakukan pada tanah asli tak terganggu (undisturb), tanah asli
terganggu (disturb) dan tanah remolded. Tanah tak terganggu adalah tanah contoh
yang diambil di lapangan pada kedalaman 1 meter dari permukaan tanah dan diambil
dengan menggunakan tabung (mold). Tanah asli terganggu adalah tanah contoh yang
diambil di lapangan tetapi tidak menggunakan tabung. Tanah remolded adalah tanah
asli yang dicampur limbah dengan persentase 5%, 10% dan 15%. Kondisi kadar air
tanah campuran pada penelitian ini dibuat sedemikian rupa sehingga mendekati kondisi

kadar air tanah asli.

5.2. Sistematika Penelitian

Dalam melakukan penelitian, sistematika pelaksanaan disusun dengan teliti agar
tidak terjadi kesimpang-siuran selama pekerjaan berlangsung. Dengan demikian
kesalahan-kesalahan yang tidak perlu terjadi dapat dihindari. Agar lebih jelas,
sistematika pelaksanaan pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 5.1. yang
menggambarkan proses penelitian mulai dar pengambilan limbah sampai dengan

melakukan analisis serta penyusunan kesimpulan dan saran.
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E)engambilan limbaa

JV

Pengambilan

contoh tanah

Uji tekan bebas

Uji konsolidasi

Penyelidikan limbah
di LAKFIP, UGM
Penyelidikan tanah di Laboratorium
Mekanika Tanah, JTS, F TSP, Ul
Tanah asli tak terganggu Tanah asli terganggu Tanah remolded -
(undisturb) : (disturb-0%) : (5%, 10%, 15%)
¢ Uji tekan bebas 1. Kadar air 1. Kadar air

2. Berat isi 2. Berat isi
3. Berat jenis 3. Berat jenis
4. Distribusi butiran 4. Batas plastis
5. Batas plastis 5. Batas cair
6. Batas cair 6. Indeks plastisitas
7. Indek plastisitas 7. Uji tekan bebas
8. 8.
9.

Uji konsolidasi

4

Hasil penelitian

.
Analisis

&

Kesimpulan & Saran

l

Selesai

Gambar 5.1. Sistematika penelitian
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5.3. Jenis-jenis Pengujian

Jenis-jenis pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut -

kadar air, berat jenis, berat isi, batas cair, batas plastis, uji tekan bebas dan uji

konsolidasi.

5.3.1. Kadar Air

Kadar air (w) adalah angka perbandingan dalam % dari berat air dengan berat
tanah kering. Tujuan pengujian kadar air adalah dapat mengetahui persentase air yang
terkandung dalam lapisan tanah. Pengujian kadar air berdasarkan ASTM D2216-71
(ASTM Standard Part 19).

1. Alat-alat yang digunakan.

Alat-alat yang digunakan untuk penelitian kadar air adalah -

a. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr.

b. Oven.

c. Cawan timbang,

d. Spatel.

2. Pelaksanaan.

Urutan pelaksanaan pekerjaan pada penelitian kadar air adaiah sebagai berikut

a. Tanah yang akan diuji disiapkan

b. Cawan timbang dibersihkan dan dikeringkan, kemudian ditimbang dan dicatat

beratnya (w,).

57




c. Tanah yang telah disiapkan diambil dengan menggunakan spatel dan

dimasukkan ke dalam cawan timbang, selanjutnya ditimbang_dan dicatat

beratnya (w,).

d. Tanah dan cawan timbang dimasukkan ke dalam oven, dengan temperatur
110° C selama 24 jam.

e. Setelah 24 jam dalam oven, tanah dan cawan timbang dikeluarkan, kemudian

ditimbang dan dicatat beratnya (w3).

5.3.2. Berat Jenis Tanah

Berat jenis tanah (Gs) adalah perbandingan antara berat butir tanah dangan
volume butir pada temperatur tertentu. Tujuan pengujian berat jenis tanah adalah
untuk menentukan nilai berat jenis suatu tanah. Pengujian berat Jenis tanah berdasarkan
AASHTO T100-70 dan ASTM D854-58.

1. Alat-alat yang digunakan.

Alat-alat yang digunakan untuk penelitian berat jenis tanah adalah -

a. Piknometer dengan leher sempit, tutup berkonis dan tutup berlobang kapiler.

b. Timbangan dengan ketelitian 0,001 gr.

c. Oven.

d. Desikator.

e. Saringan no. 10.

f. Cawan porselin.

g. Thermometer.
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h. Kompor listrik.

1. Air destilasi (dalam wash bottle).

j. Spatel.

2. Pelaksanaan.

Langkah-langkah pekerjaan untuk penelitian berat jenis tanah adalah sebagai

berikut :

a. Piknometer dibersihkan bagian luar dan dalamnya, kemudian dikeringkan dan

€.

ditimbang (w).

- Tanah yang sudah di-oven, digerus dalam cawan porselin dengan memakai

spatel. Kemudian disaring dengan saringan no.10. Tanah yang lolos saringan
digunakan untuk percobaan,

Contoh tanah kering diambil dan dimasukkan kedalam desikator selama + 10
menit. Setelah dingin, tanah sebefat *10 gr dimasukkan ke dalam piknometer.
Tanah dan piknometer ditimbang (w,).

Air destilasi dimasukkan ke dalam piknometer yang sudah berisi tanah kering
sampai + duapertiga penuh, kemudian direbus dengan hati-hati selama lebih
kurang 10 menit. Sekali-kali piknometer  dimiringkan untuk membantu
keluarnya udara yang terperangkap di antara butir-butir tanah, kemudian
didinginkan.

Ke dalam piknometer ditambahkan air lagi sampai penuh, kemudian ditutup.
Bagian luar piknometer dibersihkan sampai kering dan ditimbang (w). Air di

dalamnya diukur suhunya dengan thermometer #°0).
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f. Piknometer segera dikosongkan dan dibersihkan, kemudian disi penuh air
destilasi, ditutup, bagian luarnya ,dibe;sihkm$ampa'r‘kering' dan” ditimbang

(W4).

5.3.3. Berat Isi Tanah

Berat isi tanah adalah perbandingan antara berat tanah seluruhnya dengan isi
tanah seluruhnya. Berat isi tergantung dari berat jenis, derajat kejenuhan dan porositas
tanah tersebut. Tujuan dari penelitian berat isi tanah adalah untuk menentukan nilai
berat isi tanah.

1. Alat-alat yang digunakan.

Dalam pengujian berat isi tanah alat-alat yang digunakan adalah :

a. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr.

b. Cincin logam.

¢. Jangka sorong.

d. Pisau atau gergaji triplek.

2. Pelaksanaan.
Urutan pekerjaan untuk pengujian berat isi tanah adalah sebagai berikut :
a. Cincin logam dibersihkan, kemudian diukur diameter, tinggi, dan volumenya.
Untuk mengukur diameter dan tinggi digunakan jangka sorong.

b. Cincin logam ditimbang beratnya (w)).
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c. Tanah contoh dimasukkan ke dalam cincin logam dan diratakan permukaannya

menggunakan pisau atau gergaji triplek. Kemudian cincin dibersihkan dari

tanah yang masih menempel di sampingnya.

d. Cincin + tanah ditimbang (w;).

5.3.4. Batas Konsistensi Tanah.

Batas-batas konsistensi tanah atau atterberg limit yang diselidiki adalah batas cair
tanah dan batas plastis tanah.
1. Batas cair tanah.

Bafas cair tanah adalah untuk menentukan kadar air suatu tanah pada keadaan
batas cair, yaitu kadar air dimana batas suatu tanah berubah dari keadaan cair menjadi
keadaan plastis. Pengujian batas cair berdasarkan AASHTO T89-T68 dan T90-70,
ASTM 423-66 (LL).

a. Alat-alat yang digunakan.

Alat-alat yang digunakan untk pengujian batas cair tanah :

¢ Piknometri.

* Alat penumbuk (grooving tool).

e Cawam porselin.

® Penumbuk/penggerus (pastel).

e Spatel.

e Saringan no.40.

* Air destilasi dalam botol (wash bottle).
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e Satu set alat pemeriksaan kadar air.

e (Cawan logam berbentuk silinder.
b. Pelaksanaan.

Langkah pekerjaan pengukuran batas cair tanah adalah sebagai berikut :

® Contoh tanah yang lolos saringan no.40 dimasukkan ke dalam cawan porselin
dan dicampur dengan air destilasi, kemudian diaduk dengan spatel sampai
homogen.

® Tanah yang sudah dicampur air destilasi dimasukkan ke dalam cawan logam
menggunakan spatel sambil dipukul-pukul ke lantai agar pengisian tanah
merata.

e Setelah rata, cawan diletakkan di atas piknometri, kemudian jarum pada
piknometri dijatuhkan ke dalam cawan dan diukur masuknya jarum
piknometri ke dalam cawan tersebut.

e Pengujian seperti di atas dilakukan sebanyak 4 kali dengan penambahan air
destilasi lebih banyak dari pengujian sebelumnya.

¢ Masing-masing percobaan dicari kadar airnya.

2. Batas plastis tanah.

Batas plastis tanah adalah kadar air minimum dimana suatu tanah dalam keadaan
plastis. Tujuannya adalah untuk menentukan kadar air suatu tanah pada keadaan batas
plastis. Pengujian batas plastis tanah berdasarkan ASTM D424-59 (PL).

a. Alat-alat yang digunakan.

Alat-alat yang digunakan untuk pengujian batas plastis tanah

62




Cawan porselin.

Spatel.

Pelat kaca.
Saringan 1n0.40.
Satu set perlengkapan pemeriksaan kadar air.

Oven.

b. Pelaksanaan.

Pelaksanaan pekerjaan untuk menguji batas plastis tanah adalah:

Tanah uji yang dipakai lolos saringan no.40.

Tanah dicampur dengan air di dalam cawan porselin sampai homogen.
Pemberian air dilakukan sampai tanah bersifat plastis dan mudah dibentuk
menjadi bola-bola dan tidak terlalu melekat pada jari tangan bila ditekan.
Tanah dibentuk menjadi bola dengan diameter + 13 mm sebanyak 8 buah.
Tanah digelintir di atas kaca dengan jari tangan sehingga berbentuk batang.
Kecepatan menggelintir 1,5 detik tiap satu gerakan maju mundur sampai
batang tanah berdiameter 3 mm.

Batang tanah diperiksa. Jika diameternya belum mencapai 3 mm tapi sudah
retak-retak, maka batang tanah dimasukkan kembali ke cawan porselin,
ditambah air dan diaduk sampai merata. Jika diameternya sudah mencapai 3
mm dan masih licin, batang tanah dipotong-potong menjadi 8 bagian dan

diremas-remas seluruhnya sampai homogen.
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* Diulangi lagi menggelintir tanah sampai batang tanah berdiameter 3 mm dan

sudah retak-retak serta tidak dapat digelintir menjadi batang-batang yang

lebih kecil.
e Disediakan 2 buah cawan timbang, masing-masing diisi 4 batang tanah,

kemudian dimasukkan ke dalam oven untuk dicari kadar airnya.

5.3.5. Indeks Plastisitas

Penetuan indeks plastisitas tanah didapat berdasarkan hasil dari pengujian batas
cair dan batas plastis. Nilai indeks plastisitas adalah nilai batas cair dikurangi nilai batas

plastis. Nilai indeks plastisitas ditentukan pada rumus (2.31.).

5.3.6. Distribusi Besar Butiran

Distribusi butiran adalah suatu cara menentukan jenis dari tanah. Tujuannya
adaliah menentukan jenis tanah berdasarkan butiran-butiran tanah yang dikandungnya,
dengan cara :

1. Analisa saringan

Analisa saringan adalah salah satu cara untuk mengetahui jenis suatu tanah
dengan menggunakan analisa saringan pada tanah yang tertahan di saringan no. 200.
Berdasarkan AASTHO T87-70, AASTHO T88-70 dan ASTM D421-58 dan D422-63.

a. Alat-alat yang digunakan :

e seperangkat saringan
 sikat (pembersih saringan)

e timbangan ketelitian 0,1 gr




oven

desikator

mixer
mortar
palu karet

talam

b. Pelaksanaan

Timbang masing-masing ayakan yang akan digunakan (harus dalam
keadaan bersih).

Periksalah dengan hati-hati contoh tanah yang mewakili untuk
pemeriksaan. Hancurkan tanah menjadi butiran menggunakan alat
pemukul.

Timbang contoh tanah kering + 500 gr, bila tanah yang diperiksa
mengandung butiran-butiran kasar lebih besar dari ayakan no.4, contoh
tanah perlu ditambah.

Ayaklah tanah melalui urutan-urutan ayakan sambil menggoyangkan ke
arah  horizontal  dengan = menggunakan tangan atau  mesin
pengocok/penggoyang. Untuk tanah yang berbutir halus sekurang-
kurangnya dikocok selama 10 menit.

Timbanglah tanah pada masing-masing ayakan.

2. Analisa Hydrometer

Analisa hydrometer adalah analisa untuk menuntukan jenis tanah berdasarkan
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ukuran butirannya yang lolos saringan no.200. Pengujian ini berdasarkan AASHTO

T87-70 dan T88-70 serta ASTM D421-58 dan D422-63. oo

a. Alat-alat yang digunakan :

ayakan no.200
hydrometer
thermometer ketelitian 0,1° C
alat penggoyang
oven

regent
timbangan

pipet

stop watch
talam

aquades

mixer

b. Pelaksanaan :

Benda uji dikeringkan dalam oven selama 24 jam, kemudian didinginkan
dalam desikator dan ditimbang.

Regent dicampur dengan air 250 cc dan dibagi dua. Benda uji ditempatkan
di dalam mangkok, ditambahkan 250 cc cairan regent dan diaduk secara
merata.

Campuran dituang ke alat pengaduk dan diusahakan agar tidak ada butiran
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yang tertinggal.

Alat pengaduk di putar + l-menit.
Suspensi dipindahkan ke dalam tabung pengendap berukuran 1000 cc.
Disiapkan gelas silinder ke dua dan di isi air + regent.

Disiapkan gelas silinder ke tiga dan di isi air destilasi untuk mencuci
hidrometer.

Hidrometer di akumkan ke dalam gelas silinder ke tiga.

Gelas berisi suspensi di tutup dengan karet dan dibolak-balik vertikal + 1
menit, kemudian silinder diletakkan di atas meja dan bersamaan
pengendapan t = 0.

Dilakukan percobaan hidrometer pada saat t = 25, 60, 250 dan 1440 menit
dan dicoba dengan cara sebagai berkut ini. Kira-kira 20 - 25 menit
sebelum setiap pembacaan, hidrometer mulai dicelupkan pada gelas
pertama secara perlahan-lahan dan hati-hati, setelah tepat waktunya
hidrometer di baca pada skala yang ditunjuk oleh puncak miniskus muka
air (R1).

Kemudian hidrometer diangkat pelan-pelan dan dicuci dalam gelas silinder
ke tiga.

Hidrometer diangkat dan dipindahkan ke dalam gelas silinder ke dua dan
dibaca skalanya (R2).

Setiap pembacaan hidrometer, dicatat temperatur suspensi.

Setelah pembacaan terakhir (t = 1440 menit), suspensi dituangkan ke
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dalam saringan no.200 seluruhnya.

3 Sisa suspensi di keringkan padam panas matahari, kemudian di oven,
Kemudian didinginkan dan ditimbang beratnya.

3 Tanah disaring dengan saringan no.10, 20, 40, 60, 80, 140 dan 200. Di
atas alat penggoyang dicatat dan ditimbang masing-masing bagian yang

tertinggal pada setiap saringan.

5.3.7. Uji Tekan Bebas

Pengujian tekan bebas adalah besarnya gaya aksial per satuan luas pada saat
benda uji mengalami keruntuhan atau pada saat regangan mencapai 20%. Tujuannya
untuk menentukan besarnya nilai kuat tekan bebas contoh tanah yang bersifat kohesif
dalam keadaan asli maupun buatan. Pengujian tekan bebas berdasarkan AASTHO
T208-70 dan ASTM 2166-66.

1. Alat-alat yang digunakan.

Untuk melakukan pengujian tekan bebas diperlukan alat-alat sebagai berikut :

a. Mesin uji tekan bebas (Unconfined Compressive Machine).

b. Alat pengeluar contoh tanah (extruder).

c. Alat pengukur tegangan.

d. Tabung cetak tanah.

e. Lilin,

f. desikator.

g. Timbangan.
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h. Kompor listrik.

1. Stop watch.

J. Jangka sorong.
k. Pisau atau gerjaji triplek.
2. Pelaksanaan.

Urutan pelaksanaan pengujian takan bebas adalah sebagai berikut :

a. Persiapan benda uji. Tanah undisturb yang diambil dari lapangan dalam tabung
silinder dikeluarkan dengan extruder yang berupa dongkrak dan alat penahan
tabung. Tanah yang keluar dari tabung silinder ditangkap dengan tabung cetak
belah. Tanah remolded langsung dimasukkan ke dalam tabung cetak dan
dipadatkan.. Diukur diameter, tinggi dan beratnya. Untuk tanah remolded,
setelah dimasukkan ke dalam tabung cetak kemudian didiamkan selama 24
jam, kadar air dipertahankan dengan cara permukaan atas dan alas tabung
dilumuri lilin dan dimasukkan ke dalam desikator. Setelah 24 jam, lilin yang
menutupi permukaan alas dan atas tabung cetak dibersihkan, kemudian contoh
tanah dikeluarkan dengan menggunakan extruder.

b. Contoh tanah diletakkan di atas pelat logam dan simetris dengan pelat dasar.

¢. Mesin penekan diatur sedemikian rupa sehingga pelat atas menyentuh alat
penekan.

d. Arloji ukur pada cincin beban dan arloji ukur perpendekan diatur sedemikian
rupa hingga pembacaan awal menunjukkan angka 0 (nol).

e. Mulai dilakukan penekanan benda uji.
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f. Penekanan benda uji dapat dihentikan bila regangan sudah mencapai 20% atau

benda uji sudah pecah sebelum regangan mencapai 20%.

Skema alat uji tekan bebas dapat dilihat pada gambar 5 2.

Cincin beban R Skala ukur beban
+—____Skala ukur regangan
Piston penerus tekanan
. Il
Rangka horizontal " ]
Contoh tanah uji
Rangka vertikal
q Motor pendorong
(otomatis/manual

Gambar 5.2. Skema alat uji tekan bebas ( Unconfined compression machine)

5.3.8. Uji Konsolidasi

Pengujian konsolidasi adalah untuk menentukan sifat pemampatan suatu jenis
tanah, yaitu sifat-sifat perubahan isi dan proses keluarnya air dari dalam pori tanah
yang diakibatkan adanya perubahan tekanan vertikal yang bekerja pada tanah tersebut.
Pengujian konsolidasi ini berdasarkan AASHTO T216-66 dan ASTM D2435-70.

1. Alat-alat yang digunakan :

Alat-alat yang digunakan untuk uji konsolidasi adalah :
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a. Kompor listrik.

b. Satu set alat uji konsolidasi (Oedometer atau Konsolidometer).

¢. Kertas merang.

d. Spatel.

e. Oven.

f. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr.

g. Desikator.

h. Lilin.

1. Stop watch.

J. Pisau atau gergaji triplek.

2. Pelaksanaan.

Pelaksanaan pekerjaan uji konsolidasi adalah sebagai berikut -

a. Cincin logam (bagian dari sel konsolidasi) dibersihkan. Diukur tinggi dan
diameter serta ditimbang beratnya.

b. Tanah remolded dimasukkan dimasukkan ke dalam cincin dan dipadatkan.

¢. Contoh tanah dalam cincin diratakan alas dan permukaannya dengan pisau
atau gergaji triplek.

d. Contoh tanah + cincin ditimbang.

e. Permukaan alas dan permukaan atas cincin dilumuri lilin, kemudian
dimasukkan ke dalam desikator dan didiamkan selama 24 jam.

f Setelah 24 jam, benda uji dikeluarkan dari desikator dan lilin pada kedua

permukaannya dibersihkan.
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g. Tempatkan batu pori (sudah direndam air) pada bagian atas dan bawah cincin.

~ Antara batu pori dengan cincin diletakkan kertas saring (sudah direndam air),

kemudian dimasukkan ke dalam sel konsolidasi.

h. Pasang pelai penumpu di atas batu pori.

1. Masukkan air ke dalam sel konsolidasi sampai benda uji terendam seluruhnya
dan biarkan selama 24 jam.

J- Setelah 24 jam, letakkan sel konsolidasi pada alat konsolidasi sehingga bagian
yang runcing dari pelat penumpu menyentuh tepat pada alat pembeban.

k. Atur kedudukan arloji sehingga pembacaan awal menunjukkan angka nol (0).

1. Pembebanan dimulai dari beban terkecil yaitu 0,5 kg

m. Pembacaan stop watch dimulai pada 07, 9,6”, 21,4, 38,47, 1, 2,25 ... 49’.

n. Setelah pembacaan pada kolom waktu selesai (sudah tidak terjadi lagi
penururan), dilakukan penambahan beban. Penambahan beban dilakukan
secara bertahap dimana variasi pembebanannya adalah 0,5 kg; 1,0 kg; 2,0 kg;
4,0 kg; 8,0 kg; 16,0 kg. Demikian seterusnya sampai beban terakhir (termasuk
pengurangan beban).

0. Setelah pembebanan terakhir, air dalam sel konsolidasi dikeluarkan dan
didiamkan selama + 25 menit. Kemudian cincin dikeluarkan dari dalam sel
konsolidasi dan ditimbang,

p. Contoh tanah + cincin dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam dan
ditimbang beratnya untuk mengukur kadar air.

Skema alat uji konsolidasi dapat dilihat pada gambar 5.3.
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Skala ukur \

Air H Beban

Batu
berpori

Contoh tanah

Gambar 5.3. Konsolidometer (Oedometer)

5.4. Batasan -batasan dan Metode Penelitian

Batasan -batasan dan metode penelitian yang digunakan terhadap tanah tak

terganggu, tanah asli dan tanah campuran adalah sebagai berikut :

S.4.1. Tanah Tak Terganggu

Tanah tak terganggu diambil dengan menggunakan tabung silinder pada
kedalaman -1 meter dari muka tanah. Pada tanah tak terganggu dilakukan uji tekan

bebas untuk mencari nilai sensitifitasnya.

S.4.2. Tanah Asli (Kadar Limbah 0%)

Tanah asli diambil dari tanah di lapangan tanpa mengunakan tabung. Tanah asli
dikeringkan dan ditumbuk. Tanah yang sudah ditumbuk dihamparkan dalam loyang

dan diletakkan di udara terbuka. Pada temperatur dan kelembaban ruangan, tanah yang
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dihamparkan di loyang masih mengandung air. Sebelum pembuatan tanah contoh
dilakukan, harus dicarrdulu kadar air pada tanah tersebut. Setetahkadar-air diketahui,
dapat dicari berat tanah dalam keadaan kering (kadar air = 0%). Berat tanah kering
dipakai sebagai acuan untuk menentukan kebutuhan limbah untuk pencampuran.
Limbah yang dipakai adalah lolos saringan no.60 dengan kadar air 0%. Pada tanah ini
dican kadar air, berat isi, batas plastis, batas cair, indeks plastisitas, distribusi butiran,
uji tekan bebas dan uji konsolidasi. Untuk pengujian kadar air, berat isi, batas plastis,
batas cair dan indeks plastisitas dipakai tanah asli yang lolos saringan no.40.
Sedangkan pada pengujian tekan bebas dan konsolidasi dipakai tanah asli yang lolos

saringan no.4 dan tertahan pada saringan no.20.

5.4.3. Tanah Remolded (Kadar limbah 5%, 10% dan 15%)

Tanah buatan diambil dari tanah asli yang telah dikeringkan dan ditumbuk,
kemudian dihamparkan di loyang dan diletakkan di udara terbuka. Pada temperatur
dan kelembaban ruangan, tanah yang dihamparkan di loyang mengandung air. Sebelum
dilakukan pencampuran dengan bahan stabilisasi, harus dicari dulu kadar air pada
tanah tersebut. Setelah kadar air diketahui, dapat dicari berat tanah dalam keadaan
kering (kadar air = 0%). Berat tanah kering dipakai sebagai acuan untuk menentukan
kebutuhan bahan stabilisasi (limbah padat pabrik kertas) pada pencampuran.
Pengujian-pengujian pada tanah campuran adalah kadar air, berat isi, berat jenis, batas
plastis, batas cair, indeks plastisitas , uji tekan bebas dan uji konsolidasi. Pada tanah

campuran dipakai batasan-batasan dan rumus-rumus sebagai berikut :
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i. Uji batas cair, batas plastis.
Tanah yang dipakai adatah totos saringan no.40. Langkah-langkah pencampuran
tanah buatan pada uji ini adalah :
a. Diambil contoh tanah sesuai kebutuhan seberat W, (gr) dengan kadar air
sebesar w; (%%).

b. Dicari berat air yang dikandung tanah tersebut (W.) dengan rumus :

W X Wb
wa-— iDL MIVY N (5.1).
1 +W1

c. Dicari berat tanah kering (W) :

W=W, = . . 1 .. (5.2).

d. Berat limbah yang dibutuhkan dalam keadaan kering (W,;) sebesar X% dari

berat tanah kering :
Wa(X%)=X% x W, ...(gy (5.3).

2. Uji tekan bebas dan konsolidasi.

Untuk uji tekan bebas dan uji konsolidasi tanah yang dipakai lolos saringan no.4
dan tertahan saringan ro.20. Langkah-langkah pencampuran tanah buatan untuk uji
tekan bebas dan konsolidasi adalah sebagai berikut :

a. Limbah yang dibutuhkan dicari dengan menggunakan rumus (5.1.), (5.2.) dan

(5.3.).

b. Dicari berat tanah + limbah dalam keadaan kering (Wscamp) dengan rumus :

Wocamp =W + Way ...(g1)
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c. Berat air yang dibutuhkan agar kadar air Wc.mp mencapai w,=Y% adalah :

W =W, X Weeamp g8} (5.5).

d. Penambahan air yang diperlukan (W,,) :
Wo=Wp—-Wy, ..(g (5.6).
Setelah pencampuran selesai, tanah uji dimasukkan ke dalam cincin logam, diberi

lilin permukaan alas dan permukaan atas, dimasukkan ke dalam desikator dengan

waktu curing selama 24 jam.

5.5. Perhitungan Pencampuran Tanah Buatan

Untuk perhitungan pencampuran tanah buatan, penulis menggunakan cara yang
sudah umum dipakai pada perhitungan menkanika tanah. Rumus-rumus yang
digunakan dalam perhitungan ini sesuai dengan rumus (5.1.) sampai rumus (5.6.).
Berdasarkan penyelidikan awal didapat kadar air tanah contoh (w,) 19%, kadar air
tanah asli (w2) S2% dan kadar air limbak 0%. Pada perhitungan campuran untuk
uji tekan bebas dan uji konsolidasi, kadar air tanah asli dipakai sebagai acuan dimana
kadar air tanah remolded dibuat 45% mendekati kadar air tanah asli. Untuk uji indeks

plastisitas, kadar air tanah asli tidak mempengaruhi perhitungan campuran.

5.5.1. Pengujian Indeks Plastisitas

Perhitungan pencampuran untuk uji indeks plastisitas dilakukan sebanyak 3 kali

sesuai dengan kadar limbah yang diperlukan yaitu 5%, 10% dan 15%.

1. Kandungan limbah 5%.
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Berat tanah contoh (W,) = 665 gr.

Kadar air (w;) = 19%

w1 X Wy 19% x 665
Wi = = =106,1765 gr

1+19% 1,19

Berat air (W,,;) = 106,1765 gr
Berat tanah kering (W) = 665 gr — 106,1765 gr = 558, 8235 gr

Berat limbah yang diperlukan (W.q) = 5% x 558,8235 gr = 27,9412 gr.

2. Kandungan limbah 10%.

Berat tanah contoh (W,) = 662,76 gr.
Kadar air (w;) = 19%
w1 X Wy 19% x 662,76

Wy = = =105,8188 gr
1+19% 1,19

Berat air (W,,;) = 105,8188 gr
Berat tanah kering (W) = 662,76 gr — 105,8188 gr = 556,9412 gr

Berat limbah yang diperlukan (W.4) = 10% x 556,9412 gr = 55,6941 gr.

3. Kandungan limbah 15%.

Berat tanah contoh (W) = 669,9¢gr.
Kadar air (w;) = 19%
wi X Wy 19% x 669.9

Wy = = = 106,9588 gr
1+19% 1,19

Berat air (Wy;) = 106,9588 gr
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Berat tanah kering (W) = 669,9 gr — 106,9588 gr = 562,9412 gr

Berat limbah yang diperlukan (W,q) = 15% x 562,9412 gr = 84,4412 gr.

5.5.2. Pengujian Tekan Bebas

Perhitungan pencampuran untuk uji tekan bebas dilakukan sebanyak 4 kali yaitu
0%, 5%, 10%, 15% dimana masing-masing persentase pencampuran diuji 2 sample.
Data awal : berat isi basah tanah contoh (ys;) = 1,71 gr/cc pada kadar air (wz) = 45%,
berat isi kering tanah contoh (y4) = 1,18 gr/cc, berat isi kering limbah (y42) = 0,83

gr/cc.
1. Kandungan limbah 0%.

a). Sample 1 :

Berat tanah contoh (Wy;) = 200 gr

Kadar air (w;) = 19%

Wi wal 0719X200

Berat air (W) = = =31,93 gr
I+w, 1+0,19

Berat tanah kering (W;) = Wy; — Wy =200~ 31,93 = 168,07 gr

Berat air yang dibutuhkan agar tanah kering (W,) memiliki kadar air (w,) sebesar 45%
adalah :

W2 =wax W, =0,45x 168,07 =175, 63 gr

Penambaharn air (Wy,) = Wy — W,y = 75,63 — 31,93 = 43,70 gr

Dipakai cincin dengan : berat cincin (W,) = 111,26 gr, isi cincin (V.) = 87,10 cc
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Berat tanah (w=45%) yang diperiukan (W) = yp1 x V. = 1,71 x 87,10 = 148, 94 gr

Berat cincin + tanah = W+ Wy, = 111,26 + 148,94 = 260,20 gr.
b). Sample 2 :

Dipakai cincin dengan : W, = 137,3 gr dan V. = 93,88 cc
Berat tanah yang diperlukan (W) = yp1 x Ve = 1,71 x 93,88 = 160,53 gr

Berat cincin + tanah = W, + Wy, = 137,3 + 160,53 = 297,83 gr.

2. Kandungan limbah S%.
a). Sample 1 :

Berat tanah contoh (W) = 200 gr
Kadar air (w;) = 19%
Wi wal 0,19)(200

Berat air (W) = = =31,93 gr
'+ w,y 1+0G,19

Berat tanah kering (W) = Wy,; — W,,; =200 - 31,93 = 168,07 gr
Berat limbah (W,4) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :
Wi = 5% x W= 5% x 168,07 = 8,40 gr

Berat tanah + limbah (Wc.n,) dalam keadaan kering adalah :

Wcamp = Ws+ W, = 168,07 + 8,40 = 176,47 gr

Berat air yang dibutuhkan agar Wy.m, memiliki kadar air (w,) sebesar 45% adalah :

Wa2 = wa X Weeamp = 0,45 x 176,47 = 79,41 gr
Penambahan air (W) = Wy, — W1 = 79,41 — 31,93 = 47,48 gr

Misalkan tabung silinder dengan volume 100 cc (V) diisi tanah kering (yq; = 1,18),
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Kadar air (w;) = 19%

w1 X Wbl 0,19 x 200

Berat air (Wy1) = = =31,93 gr
1+w 1+0,19

Berat tanah kering (W) = Wy; — Wy =200 — 31,93 = 168,07 gr
Berat limbah (W,,) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :
Waa = 10% x W= 10% x 168,07 = 16,81 gr

Berat tanah + limbah (Wcamp) dalam keadaan kering adalah

Wcamp = W+ Wog = 168,07 + 16,81 = 184,88 gr

Berat air yang dibutuhkan agar Wc.m, memiliki kadar air (w) sebesar 45% adalah :

Wa2 = W2 X Wcampy = 0,45 x 184,88 = 83,20 gr

Penambahan air (Wy) = Wy, — Wy, = 83,20 — 31,93 = 51,26 gr

Misalkan tabung silinder dengan volume 100 cc (V) diisi tanah kering (ya; = 1,18),
W=7 xV,=1,18x 100=118 gr

Untuk campuran 10% : W,q = 10% x 118 = 11,8 gr, maka volume limbah (V.4) :

Waa 11,8
V= = = 14,22 cc
Yd2 0,83

berat isi kering campuran (yq3) adalah :

W,+W.  118+118
Va3 = = =1,14 gr/ce
Vot+Va  100+14,22

maka berat isi basah campuran (vs,) dengan kadar air (w) 45% adalah :
Yoz = Ya3 X (1 + wp) = 1,14 x (1 + 0,45) = 1,65 gr/cc

Dipakai cincin dengan : berat cincin (W.) = 138,37 gr, isi cincin (V) = 87,56 cc
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Berat tanah campuran (Wy,) dengan w=45% yang diperlukan adalah :
Wiz = 11 X Ve = 1,65 x 87,56 = 144,47 gr- T

Berat cincin + tanah = W.+ Wy, = 138,37 + 144 47 = 282,84 gr.

b). Sample 2 :

Dipakai cincin dengan : W, = 134,34 gr dan V. = 87,10 cc
Berat tanah campuran dengan w=45% yang diperlukan adalah :
W2 = Vo1 X Ve = 1,65 x 87,10 = 143,72 gr

Berat cincin + tanah = W, + Wy, = 134,34 + 143,72 = 278,06 gr.

4. Kandungan limbah 15%.

a). Sample 1 :
Berat tanah contoh (Wy;) = 200 gr
Kadar air (w;) = 19%
w1 X Wy 0,19 x 200

Berat air (Wy;) = = =3193gr
1+w 1+0,19

Berat tanah kering (W) = Wy — Wy, =200 — 31,93 = 168,07 gr
Berat limbah (W.q) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :
Waa = 10% x W= 15% x 168,07 = 2521 gr

Berat tanah + limbah (Wamp) dalam keadaan kering adalah :
Wocamp = Wi+ Wog = 168,07 + 25,21 = 193,28 gr

Berat air yang dibutuhkan agar Wcam, memiliki kadar air {w) sebesar 45% adalah :

Wz = Wz X Wicamp = 0,45 x 193,28 = 86,98gr

82



Kadar air (w;) = 19%,

w1 x Wor——0,19x 100~ ———
Berat air (Wy;) = = =1597 gr
1+w 1+0,19

Berat tanah kering (W) = Wy; — W,,; = 100 — 15,97 = 84,03 gr
Berat limbah (W.4) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :
Waa = 5% x W,= 5% x 84,03 = 4,20 gr

Berat tanah + limbah (Wamp) dalam keadaan kering adalah :
Wecamp = W+ W,y =84,03 + 4,20 =88,23 gr

Berat air yang dibutuhkan agar W.m, memiliki kadar air (w,) sebesar 45% adalah :
Wz = Wa X Wecamp = 0,45 x 88,23 = 39,70gr

Penambahan air (W,,) = Wy, — Wy,; =39,70 — 15,97 = 23,73 gr
Dipakai cincin dengan : W, = 34,18 gr dan V, = 41,46 cc

bl = 1,68 gr/cc

Berat tanah campuran dengan w=45% yang diperlukan adalah :
W2 =7vp1 X Ve = 1,68 x 41,46 = 69,66 gr

Berat cincin + tanah = W, + W, = 34,18 + 69,66 = 103,84 gr.

3. Kandungan limbah 30%.

Berat tanah contoh (Wy;) = 100 gr
Kadar air (w;) = 19%
Wy X Why 0,19 x 100

Berat air (W,,) = = =15,97 gr
1+ w 1+0,19

Berat tanah kering (W) = Wy; — W,y = 100 — 15,97 = 84,03 gr
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Berat limbah (W,.q4) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :

Wi = 10% x Wy= 10% x 84,03 =840 gr— o
Berat tanah + limbah (Wcamp) dalam keadaan kering adalah :

Wecamp = Wi+ Wog = 84,03 + 8,40 =92.43 gr

Berat air yang dibutuhkan agar Wycam, memiliki kadar air (w,) sebesar 45% adalah :
Wz = Wa X Weeamp = 0,45 x 92,43 = 41,59r

Penambahan air (W,,) = Wy, — Wy = 41,59 — 15,97 = 25,62 gr
Dipakai cincin dengan : W, = 36,21 gr dan V. = 41,50 cc

ybl = 1,65 gr/cc

Berat tanah campuran dengan w=45% yang diperlukan adalah :
W2 = vp1 X Vo= 1,65 x 41,50 = 68,48 2r

Berat cincin + tanah = W, + Wy, = 36,21 + 68,48 = 104,69 gr.

4. Kandungan limbah 15%.

Berat tanah contoh (Wy;) = 100 gr
Kadar air (w;) = 19%
w1 X Wy 0,19 x 100

1+w 1+0,19

Berat tanah kering (W) = Wy, — Wy, = 100 — 15,97 = 84,03 gr
Berat limbah (W.4) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :
W = 15% x W= 15% x 84,03 =12,60 gr

Berat tanah + limbah (Wycamp) dalam keadaan kering adalah :

Wcamp = W+ Wog = 84,03 + 12,60 = 96,63 gr
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Berat air yang dibutuhkan agar Wecam, memiliki kadar air (w2) sebesar 45% adalah .

Wz = W2 X Weeamp = 0,45 x 96,63 = 43,48gr
Penambahan air (W,,) = Ww, — Wy = 44,48 — 15,97 =27,51 gr
Dipakai cincin dengan : W. = 34,18 gr dan V. = 41,46 cc

vbl = 1,62 gr/cc

Berat tanah campuran dengan w=45% yang diperlukan adalah :
Wiz = ¥p1 X Ve = 1,62 x 41,46 = 67,17 gr

Berat cincin + tanah = W, + Wy, = 34,18 + 67,17 = 101,35 gr.
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BAB V1

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS

6.1. Hasil Penelitian

Hasil dan penelitian yang penulis lakukan adalah sebagai berikut :

1. Kandungan CaO limbah padat pabrik kertas = 7,83% volumetri. Hasil ini didapat

dan penyelidikan yang dilakukan oleh Laboratorium Analisa Kimia Dan Fisika

Pusat, Universitas Gajah Mada, Yogyakarta.

2. Kadar air tanah asli = 52% dan kadar air tanah remolded = 45%.

3. Berat jenis tanah pada tabel 6.1.

Tabel 6.1. Berat jenis tanah

Kadar Limbah Berat Jenis
(%)
0 2,79
5 2,73
10 2,71
15 2,68

4. Batas cair, batas plastis dan indeks plastisitas pada tabel 6.2.

Tabel 6.2. Nilai Batas Cair, Batas Plastis dan Indeks Plastisitas

Kadar Limbah § Batas Cair | Batas plastis | Indeks Plastisitas
(%) (LL, %) (PL, %) (PI=LL-PL, %)

0 53,95 42,36 11,59

5 55,10 43,15 11,95

10 55,10 42,70 12,40

15 55,10 42,10 13,00
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5. Nilai indeks konsistensi pada tabel 6.3.

Tabreiwé.?’. Nilai Indeks Konsistensi

Kadar Limbah Indeks Konsistensi
(»)
0 0,17
5 0,26
10 0,25
15 0,24

6. Hasil analisa butiran pada tabel 6.4.

Tabel 6.4. Hasil analisa butiran

No. Saringan | Lolos saringan (%)
10 100
20 99,17
40 98,08
60 96,93
140 91,88
200 90,17

7. Berat isi tanah kering = 1,18 gr/cm’ dan berat isi limbah kering = 0,83 gr/ecm’

8. Berat isi tanah basah (w=45%) dan berat isi tanah kering pada tabel 6.5.

Tabel 6.5. Berat isi tanah remolded

Kadar Limbah | Berat isi basah (y,) Berat isi kering (y4)
(%) _ (grlem’) (gr/em’)
0 1,71 1,18
5 1,68 1,16
10 1,65 1,14
15 1,62 1,12
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9. Nilai kuat tekan bebas -

a) Tanah undisturb (g,)= 0,48 kg/cm” dan sensitifitas=2,53 (sensttifitas sedang).
q

b) Untuk tanah remolded dapat dilihat pada tabel 6.6.

Tabel 6.6. Nilai Kuat Tekan Bebas tanah remolded

Kadar Limbah Kuat Tekan Bebas ( Kg/Cm?)
(%) Sample 1 Sample 2

0 0,61 0,55

5 0,46 0,44

10 0,48 0,43

15 0,40 0,42

10. Dari uji konsolidasi didapat nilai angka pori (Tabel 6.7.) dan nilai indeks kompresi

(Tabel 6.8.) pada setiap persentase kandungan limbah.

Tabel 6.7. Nilai Angka Pori tanah remolded

Tekanan Angka Pori (e)
(Kg/Cm2) 0% 5% 10% 15%
0,25 0,7723 0,8875 0,8196 0,8302
0,5 0,7344 0,8546 0,7717 0,7830
1,0 0,6885 0,8215 0,7085 0,7587
2,0 0,6321 0,7578 0,6329 0,6762
4,0 0,5681 0,6911 0,6024 0,6094
8,0 0,4970 0,6221 0,6024 0,5461

Tabel 6.8. Nilai Indeks Kompresi (Cc) tanah remolded

Kadar limbah Angka Pori Tekanan Indeks Kompresi
(%) el e P, P, (Co)
0 0,5681 0,4970 4.0 8,0 0,2362
5 0,7578 0,6511 2,0 4,0 0,2216
10 0,7085 0,6329 1,0 2,0 0,2511
15 0,7587 0,6762 1,0 2,0 0,2741
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6.2. Analisis

Berdasarkan hasil analisa butiran yang terdapat pada tabel 6.4 dan nilai batas cair
pada tabel 6.2, klasifikasi untuk tanah asli menurut sistim USDA adalah termasuk
tanah lempung, menurut AASHTO termasuk dalam kelompok A-7-5 (tanah
berlempung) dan menurut USC masuk kelompok OH (lempung organik dengan
plastisitas sedang sampai tinggi).

Dani tabel 6.3 untuk tanah asli nilai iﬁdeks konsistensinya 0,17, dan berdasarkan
nilai UCS sebesar 0,48 kg/cm’ (undisturb) tanah ini termasuk lempung lunak, dimana
menurut tabel 2.4 nilai indeks konsistensi lempung Iunak antara 0,0 sampai 0,5
sedangkan menurut tabel 2.5 nilai UCS tekan bebas untuk lempung lunak adalah 0,25
kg/cm® — 0,5 kg/cm’.

Dari hasil pengujian selama percobaan di laboratorium dengan penambahan bahan
campur, maka perln dianalisis satu persatu yang dibagi dalam empat bagian yaitu
1. Nilai berat jenis (Gs) dan berat volume ().

2. Batas-batas konsistensi (Batas atterberg).
3. Hubungan tegangan regangan pada uji tekan bebas (UCS).

4. Hasil konsolidasi.

6.2.1. Nilai Berat Jenis (Gs) dan Berat Volume (y)

Berdasarkan tabel 6.1 dapat dilihat nilai berat jenis untuk tanah remolded turun
seiring dengan bertambahnya kadar limbah dimana nilai Gs 0%=2,79; 5%=2,73;

10%=2,71 dan 15%=2,68. Hal yang sama juga terjadi pada berat volume basah dan
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11,95%, 12,40% dan 13,00%. Karena nilai PI < LL — 30, maka masih termasuk

setelah penambahan limbah hasil batas cairnya di atas 50% sehingga masih masuk
dalam kelompok OH (tanah lempung organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi).
Nilai indeks konsistensi dapat dilihat pada tabel 6.3, seiring dengan panambahan
limbah 0%, 5%, 10% dan 15% adalah 0,17; 0,26; 0,25 dan 0,24. Pada penambahan
limbah 5% nilai indeks konsistensi lebih tinggi dibanding dengan penambahan limbah
0%, kemudian‘ untuk penambahan limbah selanjutnya nilai indeks konsistensinya
semakin kecil dibanding dengan penambahan limbah 5%. Bardasarkan tabel 2.4 setelah

ditambah dengan limbah ternyata masih dalam kelompok lempung lunak.

6.2.3. Hubungan Tegangan Regangan Pada Uji Tekan Bebas (UCS)

Pengaruh penggunaaan stabilisator pada tanah lempung lunak terhadap nilai kuat
tekan bebas menunjukkan nilai UCS berbanding terbalik dengan kadar stabilisator,
makin tinggi kadar stabilisator makin rendah nilai UCS yang dihasiikan seperti terlihat
pada tabel 6.6, gambar 6.2 dan gambar 6.3. Dari hubungan tegangan dan regangan
pada gambar 6.2 dan gambar 6.3 dapat dilihat bahwa tegangan setiap persentase
meningkat secara konstan sampai tegangan mencapai 0, 1 kg/cm’ dan regangan < 0,5%.
Setelah melewati tegangan 0,1 kg/cm’ dan regangan > 0,5% terjadi perbedaan laju
pertambahan tegangan dimana laju pertambahan tegangan pada persentase 0%
menunjukkan nilai yang lebih tinggi jika dibanding dengan laju pertambahan tegangan

pada persentase 5%, 10% dan 15%. Pada saat regangan berada diantara 10% sampai
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20% terlihat bahwa laju pertambahan nilai tegangan relatif kecil dan semakin berkurang

sampai akhirnya terjadi penurunan tegangan. Karena penurunan-nilai tegangan terjadi—

secara bertahap dan relatif kecil maka bisa dikatakan tidak terjadi peak (puncak) pada
pada setiap benda uji dimana peak terjadi jika ada keruntuhan pada benda uji sehingga
nilai tegangan akan turun secara drastis.

Jika nilai kuat tekan bebas ini dihubungkan dengan nilai indeks plastisitas dapat
dilihat bahwa dengan meningkatnya nilai indeks plastisitas ternyata nilai kuat tekan
bebas semakin berkurang atau berbanding terbalik dengan nilai indeks plastisitas.
Menurut penyelidikan Ingless dan Metcalf (1977), nilai UCS tanah lempung dengan
bahan stabilisasi kapur menunjukkan peningkatan tegjadi setelah waktu curing > 3 hari,
sedangkan waktu curing yang dipakai pada penyelidikan ini adalah 24 jam. Hal ini
menunjukkan hubungan yang erat antara pertambahan kekuatan dengan waktu curing
karena diketahui bahwa ikatan yang terjadi antara sesama partikel lempung akan
semakin kuat seiring dengan bertambahnya waktu curing, baik berupa tanah asli
maupun tanah yang sudah dicampur dengan stabilisator. Sangat mungkin terjadi
penurunan nilai kuat tekan bebas pada pencampuran dengan persentase 5%, 10% dan

15% karena waktu curing yang singkat.

6.2.4. Hasil Konsolidasi

Uji konsolidasi yang dilakukan diperoleh nilai angka pori pada tabel 6.7 dan nilai
indeks kompresi pada tabe! 6.8, dari hasil pemampatan suatu tanah akibat keluarnya air

dari dalam pori tanah yang disebabkan adanya perubahan dan penambahan tekanan
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vertikal. Pada penambahan bahan stabilisator (limbah padat) dipakai waktu curing

pori dengan logaritma tekanan berupa sebuah grafik seperti terlihat pada gambar 6 4,
yang mana bentuk grafik tersebut cukup landai. Hal ini disebabkan tingkat kepadatan
pada pembuatan masing-masing contoh tanah pada prosentase limbah tertentu tidak
sama, dikarenakan berat jenis pada masing-masing prosentase pencampuran tidak sama.
Nilai indeks kompresi pada penambahan limbah 0%, 5%, 10% dan 15% berturut-turut
adalah 0,2362; 0,2216; 0,2511 dan 0,2741. Dapat dilihat nilai indeks kompresi 5% lebih
kecil dibanding dengan nilai indeks kompresi 0%, sehingga penurunan akibat pengaruh
penambahan limbah 5% lebih kecil dibanding dengan penurunan sebelum diberikan
limbah. Pada penambahan limbah mulai dari 10% dan 15% terjadi kenaikan indeks
kompresi yang melebihi nilai indeks kompresi 0%, sehingga penurunannyapun lebih
besar dibanding dengan tanah dengan limbah 0%. Dimungkinkan dengan penambahan
limbah 10% dan 15% tidak akan mendapatkan penurunan yang lebih kecil, sebaliknya
untuk mendapatkan penurunan yang lebih kecil dari 0% dapat dipakai pencampuran

limbah antara 0% sampai 5%.
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penambahan persentase limbah.
h. Nilai indeks kompresi pada uji konsolidasi naik pada setiap penambahan
persentase limbah.
2. Perubahan sifat-sifat tanah lempung lunak yang terjadi setelah penambahan limbah

pabrik kertas sebesar 5%, 10% dan 15% dengan waktu curing 24 jam tidak sesuai

dengan hipotesis.

7.2. Saran-saran

Dan pengalaman melaksanakan penelitian di laboratorium dapat dikemukakan
saran-saran sebagai berikut :
1. Agar terjadi penurunan nilai indeks plastisitas, peningkatan nilai UCS dan penurunan
nilai Indeks kompresi (Cc) mungkin dapat dicapai bila dilakukan dengan :
a. Menambah waktu curing lebih lama dari 24 jam.
b. Mengurangi kadar limbah dengan persentase kurang dari 5%.
¢. Menambah waktu curing dan mengurangi persentase limbah secara
bersamaan.
2. Perlu diteliti lebih lanjut apakah kandungan CaO sebesar 7,83 volumetri sudah
cukup sebagai stabilisator.
3. Diperlukan ketelitian dalam pelaksanaan penelitian berupa pengukuran, pemakaian
alat, pembacaan data, kebersihan alat dan mempertahankan kadar air tanah

remolded <=suai dengan kadar air tanah asli.
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9. | Berat jenis tanah E_BVLE ° BR P!
. J “TA-W3 & Fiks 2, 1903
10. | Isi tanah pada 27,5°C = ys Bj air t’- .
Bj air 27,5 3/?/0% 1/?9}9
1. Bémtjenis rata-rata 2,994/

G
S 2 C =

Yogyakarta,




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

N\ o g -~
N AT
i~

PEMERIKSAAN JENIS TANAH

PB - 0108 - 76
Proyek [ e SSEAtiON e emae e e eeenes
Lokasi @ e Dikerjakan ¢ s
Tanggal I RO 012 11 2 ST
No 1 IT
1. | Berat picknometer kosong W1 gr 13,08 g / /2 > ar
2. | Berat pickﬁometer + tanah kering W2 gr 22,72 7 272, 5 6 7f‘
3. | Berat picno + tanah + air W3 gr 46, O89r | 41,90 9r
4. | Berat picno + air W4 gr 4%, 09 9 C}Z. 922,
5. | Temperatur t0C P he OC e 0~
6. | Berat tanah Wi= W2-W1 gr 4.6y ar 4,64 ar
7. | A=Wir+ W4 4“/-,1’71( 9r 4}/@1%,
8. | Isi tanah A-W3 [, 63 gr [, 31 9r
- Wit -
9. | Berat jenis tanah B s o, 8650 1/'}41?
10. | Isi tanah pada 27,5°C = ys Bj air £ 1 ‘
Bj air 27,5 L, 86)o 7446
11. | Berat jenis rata-rata S
. .77
Yogyakarta,
( \
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'~ = LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

E Il : FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

LIMBAH ke TAT

PEMERIKSAAN JENIS TANAH

PB - 0108 - 76
Proyek e eerrere e ereeteeeeeeennraenenenee Station L teeee e e e eeteere e e e sanae e e e
Lokasi D eerreeeeerereeeeeeee e eeean e reaeaeenne Dikerjakan D eeeeeeeter et e e saoe e e s s ennaeeants
Tanggal SO U UUUUUPRURTURUISROON Diperiksa et eeereeeeserete et ae e nrrenaneenas
No I II
1. | Berat picknometer kosong W1 gr t W2 G -
2. | Berat picknometer + tanah kering W2 gr S 26, ¥
3. | Berat picno + tanah + air W3 gr s P ¥ Jf a7
4. | Berat picno + air W4 gr : -p~ 25
5. | Temperatur toC . -
6. | Berat tanah Wi= W2-W1 gr > - Lo
7. | A=Wt+ W4 . :22_.,” g
8. | Isi tanah A-W3 3 s AN
9. | Berat ieni ah Wt :
. erat jenis tan B="ATwW3 2,17
10. | Isi tanah pada 27,5°C = ys Bj air t° 2.173
Bj air 27,5 -
11. | Berat jenis rata-rata 2,29

Yogyakarta, _~~ . -




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. ¢0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN JENIS TANAH

PB - 0108 - 76
Proyek e, Station e
Lokasi @ e Dikerjakan I e
Tanggal  © e Diperiksa i s
" No 1 II
1. | Berat picknometer kosong Wi gr % ' h
2. | Berat picknometer + tanah kering W2 gr (i [
3. | Berat picno + tanah + air W3 gr s
4. | Berat picno + air W4 gr Yy S VAV RS
5. | Temperatur t0C
6. | Berat tanah Wi= W2-W1 gr ; G =
7. | A=Wt+ W4 S A S
8. | Isi tanah A-W3 Sl | .
_— Wt g .
= % 3 T .
9. | Berat jenis tanah F aF . W3 <y . N
10. | Isi tanah pada 27,5°C = ys Bj air £ > G2 S5
Bj air 27,5 RIS ISR
11. | Berat jenis rata-rata
Yogyakarta,
( )



Ji. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN o,
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA s/ o

Vol S
PEMERIKSAAN JENIS TANAH
PB - 0108 - 76
Proyek 0 e SHation L e
Lokasi  : o, Dikerjakan ¢ L.
Tanggal  © ..o, Diperiksa 1 e
No I II
1. | Berat picknometer kosong W1 gr — ¥ .
2. { Berat picknometer + tanah kering W2 gr 3
3. | Berat picno + tanah + air W3 gr P n o v
4. | Berat picno + air W4 gr K 5 Y, 7
5. | Temperatur t0C et B
S D
6. | Berat tanah Wi=W2-W1 gr |
7. | A=Wt+ W4 s¥Xn ] -
8. | Isi tanah A-W3 AR £,
. Wt T )
9. | Berat jenis tanah =g W3 <, 69
10. | Isi tanah pada 27,5°C = ys Bj air ° LG ~
Bj air 27,5 831 )2l
11. | Berat jenis rata-rata -
; 2,7/

Yogyakarta,
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA \(
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN AN
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
LOKASI i . DIKERJAKAN OLEH :
NO. BOR/TP i oo
NG. CONTOH & e
ENGETAHUI
BATAS GAIR TANAH MENQGETA
PERCOBAAN l I Hi v
PENETRASI{mm) oY, 37 12,0% (RO v
KADAR atR_W1122,22 122,07 | 2220| 22,84 | 21, 3¢ | 2220|2007 |,y
(w) W2 115,49 [ Y220 | 42,80 5332 | U6l | 92,77 ] 15y 9 ¢
w2 - wa | W8 57,95 12680 |58y [U2,9% [2609 | 35,60 29,59 | 32,90
W3 - W1l w 1yg, 980y4| 51,8663 | 51.0264| 51,4911 |91, 0523 93,5075 | 3, RS | &, (618
x100% wlrth  cp 37, 51,2588 52, 2199 6% 0227
BATAS PLASTIS
AR -
PENETRASI w1 22, | Z1,6¢
BATAS CAIR TANAH
W2 1 29 o U0
_L’_’ Yo oyl B3
‘c‘; Yo 92291 (4276 V2,50 1 e
Ly -+ AT R
w(rt) = pPL fo,
« o BRCEA 42t
b ‘;L § Pl«LL -PL
R b = - P
a 55; a8 - Pl A W/;/gé,
57 | KETERANGAN
55 ! i L] +
Sy % . +
.53 0
52 —
S -
% L .
~ = ©3,98
07 6 10 16 20 2 30 36 40 L -
PENETRASI ( mm ) o . /
PI = 97/( S - L/c/ ’ w




‘ ;
;ou i f,”)/(;? + Aot

20 SLocil 199€
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
LOKASI e DIKERJAKAN OLEH :
NO. BOR/TP i
NO. CONTOH : e
BATAS CAIR TANAH MENQETAHUI
PERCOBAAN | T H v
PENETRASI(mm) 2,101 1,714 'S 9¢ [, O
KADAR AIR_ W1 | 2174 | 2,80 [2),89 | 2169 | 22,31 | 21,38 | 22,92 | 7159
(w) W2 | 42,20 ‘Bze | 5350 |U3,03 |LS,22 [ 5,83 | 53,7 ] rg e
w2 -wa | W31 298 |27y U215 | >y | 2724 9272 4,06 Y960
W3 - Wt | w | 5e o0 | oe7887| 56 ousy| 8420 SR UGS 138746 2,98 el 97
x100% fwirth  o¢ e €5, ¢2 53,79 ©2,05
BATAS PLASTIS
KADAR-AR-
PENETRASI W1 12138 [ 21,65
BATAS CAIR TANAH
W2 L’(';’SS éf/ SO
Lr : we 22 9213
" e i
w7y U3,54yg
w(rt) = PL 4,15
; i
b Pletl -pPL
R PI -
A
]
R KETERANGAN
L) i Wi- Cawan kesong
e ;';;8§§§E'§S;E§§§E
» +
LL= S 58
PL 55, WoE B0
0 6 10 % 20 26 30 36 40 =135.4 S
PENETRASI ( mm ) L&T - Srzé;(-;k /—L/.{'/B/ILr
o2 Se ) T
= /s
b 12 ' 9l')
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPH-DAN-PERENSANAAN — e

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

LOKAS| i e DIKERJAKAN OLEH :
NO. BOR/TP % oo
NO. CONTOH & commocccccceee
MENQETAHUI
BATAS CAIR TANAH
PERCOBAAN i i 1 v
PENETRASKmm)}| 2, 102 1,719 1, 42l Iy 25C
KADAR AIR._W1| 22,0 2202 | 22,uy | 2155 | 22,04 | 2228 27,27] 2175
(w) | W2 4990|5531 | 6% €99 4789 |ches | ClX | guly
w2 - wa | W3 29,91 142,20 | Yy, e 5219 13920 (UL 76 | 4, 3Y YA
WS - W1 | w |55 7789 | 55,0348 | 63, 068453, 0972 | 50, cu 10| 20,9240 4, 9754\ 49, 3321
x100% | w(rt) 56 U2 53,08 50,78 Uy 60
ATAS PLAST
KADAR—AHR-
PENETRAS! W1 121,97 21,78
BATAS CAIR TANAH -
w2 | C€,S1 | 63,94
LI i ! wa 1526 |s1,z8
W Y8980 26618
w(rt) - pPL 42,70
i 1
B Pl«LL - PL
R PI -
A
i
R KETERANGAN
% W1 - Cawan kosong
: : ring
- LL = $4,39; S50 S/(‘E//U
plr L= %‘}f’?d-‘ 270
0 6 0 B 20 26 30 6 40 :_'L/O_
PENETRAS! { mm ) = (5{1/‘@0 Cj;, 7, /Y
+ 2 5y
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

LOKASI DIKERJAKAN OLEH :
NO. BOR/TP  :
NO. CONTOH & oo
MENGETAHUI
BATAS CAIR TANAH ARY
PERCOBAAN ! I 1 IV
PENETRAS!(mm) 18, 97 16,26 1%, €9 21,78
KADAR alR_W1| 2leo | 21,75 | 2,59 | 2178 | 22,04 | 7,70 |21 74 | 224
(w) | W2) 9580|4775 | 63% |4S, 08 | U8 | c2,03 | 53w |98
w2 - wa | W8 |43, 871%8,72\ 49,14 57,35(29.%37 | 42,03 | 44,83 |29 79
W8 - Wi | w 1939698152 2150 o, 69| 51,59 | 4916 | 4909 | ohe4 | see
x100% |w(rt) C32 | 29 51,6 U, 18 6,21
BATAS PLASTIS
KADAR AR~
PENETRASI W1 | 295 12096
ANAH .
BATAS CAIR TANA we | 7550 | 70,7
R — wa (50,47 150 10
R
w 42,06 (2,13
wirt) = PL Y210
K
A
D Pl=LL - PL
R PI -
A
l
R KETERANGAN
% W1- Cawan kosong
: : 37
- LL - 95/10
0 6 10 B 20 26 30 36 40 )=z £S5, /0 -, 10
PENETRAS! { mm ) ’
™
‘///Q




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

DISTRIBUSI PEMB. BUTIR TANAH

PB-0107-76
Proyek Tanggal
Lokasi o Dikerjakanoleh : ...
No. Titikk o Dipenksaoleh ...

Jenis Tanah

Berat tansh kering (W) = ..~ . gr Kz = —3- x 100 = o
Berat janis tanah (G) = 7.7’ P = Ke x R
Koreksi hidro 152 H (a) = O/ 9.0 *) Dari daftar berdasarkan
Kadar reagen Na25103 = .. ml/gr R
s . 1 *X) Dibaca darftar hargs K
Koreksi miniskus hidrometer (m) = ....., berdasarkan t dan G
ANALISA HIDROMETER
Wak Pemb. Pemb.| T Pemb . X Xk diameter Pemb. Persen
tu Hidro Hidro| e Hidro Keda| Kon-| butiran Hidro berat le-
T meter meter| m meter lam-| stan meter bih kecil
me dlm dlm p.| terko an ta |D= K ./ L (terko
nit |suspensi|cairan reksi T |reksi
R1 Rz t |R'=Ri+m]| L cm K mm R=K1-R2 P %
> oLy | O02(2 37, 6
5 DONYLC G}, br
30 o i ) s
60 Do Cec v,
250 Lo ¢ ol 47, 6
ANALISA SARINGAN
No. Dismeter Berat Berat Persen Rerat dz s/d do |
saringan tertahan lolos lebih kecil hasil ssringan
mm gr ar P=(e/W)x 100%
10 2,00 di= e1= e1=  W-di1
20 0,88 dz= ez= 222 e1-(d2
40 0,425 ds= €3z= °3= #2-d3
60 0,250 de= -~ €4= ce= g3-—de
140 O, 108 d5: es- 85 eg_ds
200 O, 075 do= [ ed @or es—-do
Jumlsah

Yogyakarta,




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TREU 1. Kaliurang Km, 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584
PEMERIKSAAN BERAT VOLUME TANAH
Proyek L Station
Lokasi .. Dikerjakan 0
Tanggal v R Diperiksa ¢ o
No [ Il 111
l. | Diameter ring dcm é‘ 4 é/q 6 9
2. | Tinggi ring tem 2,4 1.4 l.4
3. | Volume ring Vem2 '}}, ‘Zo/-(f’ : /}} ,‘?/()f:[)‘ 9 ?,W}Z
4. | Beratring Wi gr 7‘0 €L ?’\)’ 4t - Y, /,l-,
5. | Beratring + tanah W2 gr 3‘07.’, 377 01 04 02, 09
6. | Berat tanah W2-W1 gr 133 q| /g@/\nﬁ? ‘ (-%// 62
7. | Berat volume Lanah Yb 1, 7349 . / 69132 /, 7’049
8. | Berat volume tanah rata-rata yb /,&p I, 3102 gr/Cm?
Yogyakarta,
(_ )




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

(UNCONFINED COMPRETION TEST) 4 v
PB - 0114 - 76 T o
Proyek L e Tanggal e
Lokasi VU TOPRURRRRR Dikerjukanoleh @ ...
No. Titik ¢ L Diperiksaoleh @ .
Parameter tanah :
Parsmeter tanah :
Berat volume : Kadar ail contoh tanah .
Dismeter contoh tanah : .5.5% ..cm Brt cawan + tanah basah : 58,03gr €3,74
Tinggi contoh tansh  : .(4....cm Brt cawan + tanah kermg HI 36 .gr | g, 90
Luas muls-mula : 36,5768 .em Berat csawan t %24 gr | e
Volume contoh tanah : ....... cm Berat air : ALS7 gr | 17,7
Berat contoh tanah t dle.. . .gr berat tanah kering : J94%..@gr 79 ¢
Brt. volume tanah H 4 gr/cc | - kadar sir NGO, % | b 92
Frear i canl? e, g8 9
2 CATATAN :
T pRegangen ! il d fuos reda No. Provinrring : ..o,
menit | Pemb roga— pemb. beban Eg?l;g. g;; Ky cm ) )
dial dial P(kqg) 8t st Kalibarsi :
O |{o,00 O O 1,000 (3368 W
Jo  |o,s0 1/ 5,111C 1,005 [3t,408q] O, (0T
70 11 c0 18 (ojooocod 1,010(36 68 |p, 2326
2/0 [4.50 | 2.7 11,9499 1, 015 e, 84 0,767
200 {2,550 2.4 544 14,020(37,0431 0,5799
20 1260 | 9 13,8999 11,025 37247 0,237
920 1200 | 26 19,949416[ 1,080 (37906 G % 0aT
490 13,50 26 16,1124 11, 085 37,5001 0,426
£60 14.0C | O ib,bbbel [ 1,040 17,7205 04413
430 14.50 | 2 I+ XU, 045 (33,9511 0,45 38
250 15.00 | Tp.& 16,8939 1, 050 8.124] 0,4444
770 |5.50 L/ Jir,n s, 0557804z 0,4497
F 0 |6,00 | 10,5 [16,94473 | 1, oco | 784008 0.440Z
gro }6.50 1,065 |8.6/7)
990 7,50 1,070 % 8
(OCTO |8a,00 1,075 [39,0406
/1120 |8,50 1,080 [19,2:
[/90 |9,00 1,085 |1, 427
1260 19,50 1,000 |20, pc
>3/ O | 10,0 1,008 |19 74y
12380f11,0 1,100 [19 y5s
45> 12,0 1,105 {40 130
iriol1s,o 1,140 |40 116
14,0 1,115
15,0 1,420
16,0 1,125
17,0 1,130
i8,0 1,195
19,0 1,140
20,0 1,145 : i : . :
) v 05 10 Is
REGANGAN
o Yogyakarta,
=48 ¢ 4 4+ & .6 gy

Ner

I

(;,:d &/ 2k o) = @ 4”?» ;w“ 40r) ©0,233%9




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS . . .
(UNCONFINED COMPRETION TEST) — =% } ;
PB - 0114 - 76 . - ‘
- L L@ o il
Proyek & L, Tanggal 1 LT,
Lokasi & Dikerjukanoleh ...
No. Titik & e Diperiksaoleh @ ...
Parameter tanah :
Parameter tanah :
Berat volume : Kadar air contoh tanal B )
Dismeter contoh tanah : 6.0....cm Brt cawan + tanah bassh : H70/..gr | 50,57
Tinggi contoh tansh : ./9....cm Brt cawan + tanah kering: 49,08..8r | i1, 62
Luas mula-mula : 36, Ve om Berat cawan sl .gr | 9200
Volume contoh tanah : ....... cm Berat air P 729, .8 | 8,94
Berat contoh tanah 290.. ... gr berat tanah kering : 16.97..8r | 10,57
Brt. volume tanah B i gr/cc kadar air Y709 % 6,70 e
“:’!D,u 6l Cele™ = L(b/@‘/{ O(j
CATATAN:
T | Regangan [ Beban Lygs e NO. Provinr fing © ......occoevvvevrveneans
menit [Pemb | re a—'pomb. beban gn kg er-
dial ["9%" fdial | pekg |[<SU°F[*T°| ¥97€™1  Kalibarsi:
0 0,00 0 O 1,000 |36 7148f O
70 |o.50 | 9.5 [ z.7000 [1,005 3 4%4 0,0 B85 —=
40 [1.s50 | 14 73718 | 1,040 |1k 680 2120 SRR SEEE FEEH) SEESYIPE) MO BT
21D 12,00 |25, 7 |i4,i66F |1,015 6,861k} 0,554Y
1¥D 2,50 [ 29 b, 11 |1, 02033043 p, 0599
O |8,00 Y] Y AN [ 4, 025 97 a3 O, 4627 i
gro_Ja.so | 22 |13,3¥ 84,0803 4000 U, 63, | 0¥
400 |e,00 [a1,5 [18,0550]1, 035 7,589 0,4809 | . [dgiiipecisinlio il
560 4,50 | 11,5 19, 05h [1, 060173605 0,4780 0
L0 |s,00 1,045
S0 |s.s50 1,050 w0
7130 | 6,00 1,055 A i1 5 B o SOt PR EEESTEEE) EDEEL S RECIEEE? et
840 ls,50 1,060 E 17
90 }7,00 1,065 O =
9yv |7,50 1,070 %
8,00 1,075 Q
8,50 1,080 B
2,00 1,085 .
0,50 1,000 o
10,0 1,005 |}V ETESEismspnooiiem oo
11,0 1,100 o3
12,0 1,405 | b cernaprespo g potier et
13,0 1,110 T CESE N1 SR SN I
14,0 1,115 v
15,C 1,220
16,0 1,123 R e B B B EEEra
17,0 1,180
18,0 1,135 0%
19,0 1,140
20,0 1,145 SN IR . .
& “ 05 e 15
REGANGAN
[o]
o = SO Yogyakarta, -
o [¢] _ o] iO :
¢ = /D _ aBoG /X% Jb) = 0,240,
C :(gu&/l“*?‘f%iﬂﬂp’ l' C, :/_C;OL?




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS - TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 - 76

) N 7 : t,, ~
Proyek : TWO(A“foMzOZ ..... Tanggal far 29'59’ .................
Lokasi : L\)?«’@’b'—'&)?«@‘bhﬂg(ﬂ ali Dikerjakan olch 23090
No. Titik : S%WapL 4 Diperiksaoleh ¢ L,
Parameter tanah : D Tyt t€ © 28-3- 95 A .
Jouwm: 0. 00 Kabonm  gun  Tacoa » US'%
Parameter tanah : Poncmnballam. ain = U7 wl
Berat volume :blical tivg - i1, 2¢ gr. Kadar air contoh tanah )
Diameter contoh tansh : 3,82 .cm Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tinggi contoh tansh : .7,6...cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula : 1, 4eokem Berat cawan L ... gr
Volume contoh tansh : 87,42 .cm Berat air Ty gr
Berat contoh tanah 1148, 94 .gr berat tanah kering 8 ... gr |
Brt. volume tanah s 4,74 .8r/cc kadar air g tual C 45,83 %
i . tanwah + o S r
brt ' M’? 260.2 9 CATATAN :
T Regangan Beban Luas Tega . o -
menit | Pemb roga-'pemb. beban En?kﬁ lt(er— " No. PI‘OV‘lnr nn?’67 """""""
dial ["98" laiat | pekgo |<SL°F|RI®| *97°™| Kalibarsi: © 159
0 |o,00 p) O 1,000 il Uelf] ©,000
20 o, 6 I HUIRE | 1,008 | ,ud5] O, el
Ye (0.€v | ' LU 11.0080lyeipl | 02070 o b
€0 _10.7¢ | L 7 10 o (1007 ke | 0.2460 il .
Bo [V.0q | U LU 1,000 (15Esyl O, 26 Sl
i 30 7o oo T ous e | v2qe | b
10 {156 oz LT 11,0450 4,63 [ 09X
4o Jy. 82 [2t L 15,0 T1.0075 [iLemv] 90,2068
t0 2,08 | == Lesit 11,0200 1,9 O LY
(fe 12,34 [ 222 [0 379 [1.92251,7187] 0,799
1co {2, 60 {zaf i, 5000 [1.02900,7¢p] 0,336
22012,86 | r L e cyae [1.027 iIL7e0 | 0,349
4o (3.0 | 261 T 1,080 [y gowl 0,500 Z
260 13.38 [ = 3600 11,005 18P 02297 | OF
2¢c [2.69 | P07 59077 11,0266 869 | 0ol | 4l
20 (2. 90 | 5/ 16 90140375 i@ | 0,2 | QL
220 14.16 | 32 £, DEn 1 1.0400011,99) | OU265 SR
syo 14,42 | 20 - Ts5 onv (s oq2uwns| owss g
20 14,66 | 23 5.0 F1.0u0l s | 0,431
Pag 14.94 | 222 16 el |4.08F o2 | 04437 ]
O | S0 133 1y e [1,0600[2,038] 0MY2%6
U2¢ | S, 4b | 39 S A0 1 .05)5112,05 D/"/"fgl fastaavid SEFEEENNT SEEIE RN &
gue (v | 29 T [1.0560 [0, | 044971 SESERN EE I
e 16961 39~ 10405t [1.06 12419 0,us2% S G R S NN
Ueo (6,24 | 502 16 6o 1,000 1084 0, Y6 Ye ISR I
oo [BSo [ 2 $.0000 11,008 12,771 | 0/ MBI
920 [ 0,76 [ 382 7177 11,000 205 0,505
4o 130 |39 b6 010 11,0655 (122544 0,5068
560 13,28 1 sy 14,0703 | 05057 | i et
sgo \hsa 1 292 {2 v . 0725112,297] 05110

0s 10 1S
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONF}NEDC@MPRETIDN’TEST)WWW o

PB - 0114 - 76
Proyck RPN BTN Tanggal e,
Lokasi SO UO RSSO Dikerjakanoleh = .
No. Titik 1 Diperiksaoleh  :
Parameter tanah :
Parameter tanah :
Berat volume : Kadar ail contoh tanah \
Diameter contoh tanah : ..... .. cm Brt cawan + tanah basah & ....... ar
Tinggi contoh tanah . i cm Brt cawan + tanah ker1ng ....... gr
Luss mula-muls F ... ... L chm Berat cawan D .. gr
Volume contch tanah ... B cm Berat air .. gr
Berat contoh tanah ... gr berst tanah kering L., gr
Brt. volume tanah il JA gr/cc kadar air Do %
CATATAN :
T Regahgah ; Eg-cn i) fgda NO. Provinr fing : ......ccoooovvoe ...
mentt { Pemb ga— pemb. beban n?l;g. lQéer- ey ) i
dial dial | Pkg) | ol Al Kalibarsi : © ~ (¢0

flzCo | 1560 16,0 79475 |1.00|im99] 0, e
1220 | 15,%¢ [50,0 7,9450 1(525 158 O,60iS
24O | (6,12 | 50,6 |7 9u70 ] 1.550 3,811 O, Loy
Lo 1 i0 9 150,67 9cy 2 11575 3,49 | 1,5999
(L% | 10,0 [ 500 | 79668 | 1. (605 3, 1545 0,595
I 110,90 [ 20,0 79940 [1.465 nyy 0,597
220 4 171e [Sbn 17,990 10650 {3, 508] 0,5%!
240 147921500 [7,%SY 1,675 |13,%05] 0,595
Do 14768 [ 50,6 (7,972 | 1.1706 13,99 0,590
2% 17941 50,0 | 7947175 || 0582
QW |1%,201cuS | 79090 [1.1750 i3 il 05940
192¢ MG Yol COS [ Q o[ 1a775 35 [ 0,59 M
(4490 115,72 120,48 ony 1,800 (13523710 ,5924
Gee 113 o¢ [50,¢ [ 8062 1,195 13,5524 0,591
8¢ 119,24]50,5 [ Bo23) 1.18%0 136810 0,598
LS00 | (950 150,44 g oige 1. 875} a¥| o &IoL
520 119.7¢ 150416 0221 [1.190 1, 684 05982
S 200050y 8,099 10925 |5 tbal 05875
(560 120,28 | 50,6 [ 5,053 [1.)99 [5.657] 0,506 0
(200 1105450, 8 | d 78/ [1,19% b DAoes

TEGANGAN

1600 1 20,8¢] 50,8 |4 0750 1.2% 3,55 0,50 /0

{20 T

, 125
,1380
,135
1,140
T4 1,145

mimimimfmlpm]nim]e
NN N M
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UNIVER
JI. Kaliurang Km.

SITAS ISLAM INDONESIA
14,4 Telp. (0274) 95320 Yogyakarta 55584

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONF!NED COMPRETION TEST)

PB - 0114 - 76

Proyek : T&M{A{'%é& ..... OZ ......... Tanggal +€S(’ 2973098
Lokasi W.F2bz W22 i % picruanoten - . 1.00
No. Titik g“‘“f’&2 ...... Diperiksaoleh ...
Parameter tanah : Peuut fpe: 28-3-9s .
Jeam 4$. 00 abar e coangusn = 4s%
Parameter tanah : Pmantbatian ain = 47 mf,
Berat volume : ¢l fmg: (37,3 qr Kadar air contoh tanah )
Diameter contoh tanah : X 99..cm Brt cawan + tanah basah : ....... ar
Tinggi contoh tansah Jed....cm Brt cawan + tsnah kering: ....... gr
Luas mula-mula : (211922 cm Berat cawan .. gr
Volume contoh tanah : 03, £&.om Berat air = T T T gr
Berat contoh tanah : 160,52 gr berat tanah kering =~ : ....... gr
Brt. volume tanah 5 1771 -8r/cc kadar air alkhuag. e, gn . % -
Pri - favubs + 1 297,83 g
" | gl CATATAN :
T Regangan Beban Luas Toega . . . -
monit [Pomb Ngﬁ_,pemb‘ Boton E"?kﬁ Tors nggn No. Proximrnng....@..]. ...............
dial ["9%" [dial | kg, |<STOk |kore| kgrem Kalibarsi: (9,159
O |o.00 D 0 1,000 (12,922 O
200,76 | 127 1199 | 1,068 12,2071 O, 1620
97 ju,t ) 1,060 | 1,005d]12,1632 O8YT
50 JnL v [ ST T [ 4,0075]1206% I, 2%
I R 7,§%v 11,0100|1T3l] 0,230
) 2.0 11.0129]12,344] ¢, 20497
S0 | s o I ,0180005T | 0,26 0
ERN DTN 5408 14,0i75{nwSe] o, 2756
15 > ;7337 [1,02002,43 C,2977
D0 pnene [ 2R3 15.3%5 [1,0025 M| 0 297
el g 4.0 12,0800 49p| 0,381
S0 i, e | 7AL 425y (1,026 | 0, %63 ;
240 Ju,0v [ 28 4,45 1.0300015501 0. %5 Ys E :
2E0 T, e T 4,610 [1,0%5 155884} O 3463 O
8 Peee Vun T Age [T o3solngey] o977 | 2|
oot e Troyr el o7 | O
20 e, e 1, 945 1,040,679 O8LS E ]
> 4. 1bota.09250 0] O 3878
2O 1d Lk o 9.526211,0050]1) M| ¢, 5.9
90 1404 | T2 080 T 0k T3 | C3an
S0 L ,10 ., . obun 1,080UL,%08 0,397 = T
deo fyLan I =1 11,085 5110,858] o, l) R TR FE IO EE F N
RAVAD) ) /; TN 1,05'90 n;/% ()/%79 sy IREEETEE PR Y
Coo o QT g 4060 110iyg D/Uj}b C, 49 5 T
o s 56 £/ 2H9011,000012,03) © Y429
i arralt I EPTRTE PV Y O
o1 e re] gty 1350 14,6650 0,954 0.us
—#o 3.0t 9 17 98%0 [1.0675]3050] O,USLD
Lo0 | £ 0] s3I0 5070 [1,0500 R0l ) TN
Yol 0O E 0618 [1.0425130%(] 0,456 0 i :
05 10 15
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONEINED COMPRETION-TESTy— e

PB - 0114 - 76

Proyek PN PURR Tanggal TSSOSO
Lokasi e Dikerjukanoleh @ .
No. Titik Diperiksaolch

Parameter tanah :

Parameter tanah :

Berat volume : Kadar air contoh tanah )
Dismeter contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tinggl contoh tansah ! cm Brt cawan + tanah kering: ....... ar
Luss mula-mula o+_ . ... .1 cm Berat cawan ST gr
Volume contch tansh T L .....B cm Berat air .. gr
Berat contoh tansh Jow .. ... gr herat tanah kering .. gr
Brt. volume tanah ... gr/cc kadar &ir R %

CATATAN :

. No. Provinrring : ..o
mentt | Pemb raga— Ipamb. beban En?kg )t(er— oy &

ngan cm . iy
dial |79%" [dial | pkgy |“STOF|*3I°| K9 Kalibarsi :

T Regangan [ Beban Luas ‘rega
ngan

600 [3.60 (377 7,965 [1,0750[03106] 0,599

620 v ol | 5¢ 6,09 11 0671307 | 04599
670 |0.%0 | 24 604w | 1,0800]3 4676 0,U589
t60 v 1% | 28 5.040 | 1,005 I8l | 04579
650 |'w vd [ 2T L1507 |10050]8,08] 0,927
Tro 16 o | o 6,272 1097518,59 | 0,467 7

Pie J U s [0 0 16,990 1 6900]3,1895] o,ubdt
Feo | N6t o .90 [1,092501332 [ 0,49y
260 | v | o BT 3 0950465 | 0, 0g65

Q0 [1o o ] b-5!%2 14,0973, | 0 M8/
Yoo |14 | 1L 16,0995 [ wovla i 0,490

§20 1. el | 7= 6,595 [4,[05 |pud9] 0 ,U%h
g0 jfC.av | grT fe.wo8s 14,1060 {13 U7 ©,439¢

dLo |1 8 /L {5,955 1,106 3/98] O 148
Ggo |1 5 | 4/ = [6.5985 |1, WO Rem|0,u8

Joo piv v 1 4L 16,620 [1, W2 [350% | 0,491 3.
o [ = [T 167535 114150 [13698] ©,510 7T
9o [ 1t} g9 16,90 T, (7 [nRY8] 05125

TEGANGAN

960 |1 al | 992 3,505 [1.1000]045)] 0518 &
990 | 1L 44| I~ 19,7550 [« (5 e85/ 051 5

/500 |7 17,00 1o e, (LS met] 0,520
020 I1y 201 4T T3, 1cvo [1, )i %] | 05U
to¢o |\ LT 40 L1525 (1L v 7l 05 %

1060 740 | 9= 13155 140398 [ 0,529
/040 a3 45 3,2750 [ 1,260, 8%, 0/528§

ftvo [he To ] 45 133189 [ 1. 1375 (3060 ©,5074
/730 (13,35 | 46 3,390 [4,14o0]3989i | 05% 2
[i9 1o, 82 942 1305 [1.44251n0% | 1,0 XF

750 J1T,00 | 7 7:43%° 1., u45hipgo | 05352
I [ AT 705 (1L B 5] 0551 L

Mo e g g e fpnlpamoafmlm)omtm]minm
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta S5584

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED-COMPREFION-TEST—
PB - 0114 -76

Proyck USRNSSR Tanggal O OO POV U PUUTRUT
Lokasi e e Dikerjukanolech ..
No. Titik Diperiksaoleh &

Parameter tanah :

Parameter tansh :

Berat volume : Kadar ai1r contoh tanah .
Dismeter contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tsnah basah : ....... gr
Tinggi contoh tanah : . cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luss mula-mula ar ...... cm Berat cawan Ry gr
Volume contch tanah F ... ... cm Berat air .. gr
Berat contoh tanah ¥ . ... ar hberat tanah kering .. gr
Brt. volume tanah k" I gr/cc kadar air ‘I %
J CATATAN :
T Regangan Beban Luasg Tega . .
menit [Femb [rega- Tpemb. | beban prgka | iors rgdn No. Provinrring - ...
dial ["9%" Jdial | pckg) |<STo%[Kgle| Kgsem Kalibarsi © 0,169

1200 115,60 | Y2 17,70; | L1500 |id, 00 ©,5499

1120 |gec | 48 17,5949 1 1,525 [We5] Q5405
1299 116,12 | 48 17648 ))& [idepn | 0,54

(260 [76,3¢ | 40 76599 | LSS s | O,SH2]
1220 [1e4 | 48 TS | L lece Myl o, 64103
1300 Jiee | 42317, | 16k [4gsyl ¢ 535

(320 | (7l | 48 1 76209 [ Lieso- 900 0 52%5
12490 1 1Ty | 48 [ 76087 | Lk byl 045389

(260 1 17066 _| g2 L | 1576 | 1700 4w 050
1280 | (7,94 | 42T [75725 | 4,175 - [4293y] 0,5297
(dow 118,201 g% 1 74s6s | 1,750 Y | 05205

G (BYo | 43 [55Uq2 |1, 7% [iY%65] 0,5255
MY L B72 | 4% S 19,570 11800 J9 48] 0,526

19%0 1 (g% | 42S [7,2460] 1,185 [4u75] 0,524
490 [ 1924 | 93 2 17,52¢7 1.1L160 iy, 0,521

TEGANGAN

1600 179,50 | 9% | 7908Y 1 L1es 4mlg 5i86
40 12002 | 9% [ 75001 11955 1468l .S 160

(50 1208 | 9% | 7,970 11959 (1956970 00,5130
(500 2054 [ 9% 1748l | 8K [ 05024

B0 {2080 | 48 | 7,055 |1, 270 [Mea] 0,5(97

15,0 1,120

16,0 1,125

17,0 1,130

18,0 1,135

19,0 1,140

20,0 1,145 ; S
05 10 IS

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

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST) -

PB -01i4-76

Proyck damah 1 Stz s Tanggal 145t BT
Lokasi (7““’117& ...... L Dikerjakan olch om 838
No.Titik : Afmab: gt - 2-4-'95 Diperiksa oleh & e,
Parameter tanah : w820
Parameter tanah : Wr = Us % -
Berat vedume~ ring 1M, 26 Kadar ajr contoh tanah )
Diameter contoh tansh : .3, 86..cm Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tinggi contoh tanah .26...cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula . Ao - Al 732lem Berat cawan S Er
Volume contch tanah : B710..cm Berat air = ..., gr
Berat contoh tansh 1 4034 . gr berat tansh kering = : ....... gr
Brt. volume tansh s t.6g-8r/cc kadar air uktual Uy,57.%
CATATAN :
T | Regangan ; el Luas s No. Provinr ring : T
mentt | Pemb rog%— pemb. beban En?kﬁ tgr; I ) ;
dial ["9%" [dial | pcxgy |“STOF "D 9 Kalibarsi : 0,159
0 |o,00 3 O 1,000 77 O
20 lo,26 < 1,272 [1.00.8] 114920 -iv¥4 T T
R PR 1021 Js.oocolwrge[ 0, 1777 o SEE BPSLEE I
(r A5 1749 1.0 [1lggzE 0 14”3
IR RE 2,067 11,5018y [0, 1)1
-2 1y 22059 2. 05 [t g0 20i0
s et T 2464S a0 gl D S0
o [ 7 2,703 14, [,o0ug b . 4
U {2,235 | (5 2,862 [1. 200 ngns] o 2700
lgo Je. 211 19 =, 21 (197 (M908 0292 ¢
20 (5.5 s 1= 9098 Ta YUl gns[ 7 7 )13
270 [ 2551 7T T 49 a0l [l 0,0 Yo
]2 00 T 2% 12607 [4,0W0nes1]0, Tn] Zf
26c 132,29 1227 T3 pes [1, e [,933( 0 ol SF=r
2 12,64 | 25 13816 |1,0t0[A 735 014k &
Joo {3,001 24 7816 [1.07> sl 0.7G06 | 9
. L T 290 T 7 005 fa, man iz 345 0 20ek & x
Yo 1g.472 [ 2= 13975 [s.00c [nean] 02710 B
(o 14,62 1 2 12,979 [1.09312,745] 021G
o 1401 26 [UA3Y T4,56% [12, 4] O 2245
o 185,20 | 75 14203 000 h2 3]0 4267
i | OG0 2k VS IF GRS S ol § PO/ 19 BN oA AN
i | oL,7Lf 20 UGl Y9208 o, 78¢
e AT T Td,90 [ s (1] 00 2610
pO sl L LG 6908 [andec 12,76 [0, 1640
e, 150150 V77 ls kiR 00,5428
IR 77 _|&.20 s |0 1977
. 4.0 20 U, 77 11017607 530
Yy |7 L0 U, 77 [ 000 450,000
T el IR R r e R S R
J v : (te) IS
7 H1 - lealibeer i/ REGANGAN
{(‘ Lo s .

NEeER
"

Yogyakarnu,




UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB - 0114 -76

Proyek Tanggal

Lokasi Dikerjukanoleh =

No. Titik  : .. Diperiksaoleh

Parameter tanah :

Parameter tanah :

! Berat volume : Kadar aii contoh tansh )
Dismeter contoh tansh : ....... cm Brt cawan + tansh bassh : ....... gr
Tinggi contoh tansh - ....... cm Brt cawan + tansh kerlng ....... gr
Luas mula-mula - ....... cm Berat cawan DL EL gr
Volume contch tanash - ....... cm Berat air T T gr
Berat contoh tanah = : ....... gr berst tanah kering : ....... gr
Brt. volume tanah = . ..... gr/cc kadar air . . T %

[ CATATAN :

T Regangan Beban Luas Tega . : S

monit [Femb [regas Toomb bobon o kﬁ o] neEn No. Provinrring ...
dial ["™9%" |dial | poug) |<SFOK[kgre| Kgsem\ oo
oo [7xo |57 t,929 C,0K>
Lo 14 T 5 4,929 0,03‘9* , .
eqo | Tl o 16675 [Cose . ) i
el AT " 2,77 Op)d?f L ! :
fro 16 o0 1= 7 [0 7es oodre
o0 [Sr o Toa 2006 Inooyc | T T g s :
e T A ©,496 [5,096D | ]
A BN R T R PR
e 19 Y 7 5,565 0,090 g
Ve 100 7t S, 66S (0,09 :
mec |t D 2 18,668 [0t o
Ere [10,5C 1 70T 15,60 [g, 000
By 100921 3¢ °, 7.4 .
eeo 110,73 | 36 | o,724 |+ oom
glo 117 7 [2¥< 20625
9cC Jgi 1027 175,50¢
%0 [/, 05 | 3¢ 6,0l 2
Mol nT o) |- -
G0 (2. 2¥ 129 6,041
QEX) ,I?I/J / Ty C’/OLIZ :
(00C Jr3 o) w G042 -
(S 7,256 | Y byl L
wyo Tys 72113 (042 v :
1060 [, 30 oy boHl i
ko e oy [axX r.oy>
(oo jra > 9 G.oy7 :
{120 [id.16 Ly 6,041 '
1Yo jihee | 3y G042 ;
ngo 110 | s G042 |-,
Meo S 3q |+ Goye|-

]

06 R
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB -0114-76
Tanggal

Proyek
Lokasi
No. Titik
Parameter tanah :

Parsmeter tsnsh :

Dikerjakan olch

Dipcriksa oleh

Berat volume : Kadar air contoh tanal o .
Diameter contoh tsnsh : ....... cm Brt cawan + tansh basah : ....... gr
Tingdi contoh tanah - ....... cm Brt cawan + tanah kerlng ....... gr
Luas muls-mula - ....... cm Berat cawan .. gr
Volume contch tansh  : ....... cm Berat sir T gr
Berat contoh tanah  : ....... gr berat tanah kering —  : ....... ar
Brt. volume tanah A gr/cc kadar sir . %
~ [ CATATAN :
T Regancah Beban Luas Tega . P
monit [Pomt ga-lpemb tobon o "ﬁ t‘"' nggnl No. Provinrring @ ...
dial dial | pakg [ 8177 [*2T®| ®97°™ Kalibarsi :
1200 J;‘/S' sA £,042
1220 | 15,0517 K Loyl
2Yo it "2 |28 b,042 -
NeR DT IEE oY1
L 9> CEN RN A
oo I ST g T s
I 59 ¢, 201 -
KO T ] 398 G, 2805 )
BORIENIESY & 2805
oo {3941 4o 0,26
YOO f/y T ] 40 B, 26
RNAMEE LY b, 26 i
o2 | YO %
Meo I35 | 4o | 4,6
4B 172,24 JJ (%2 i
oo [T T2 yo b, %6
(920110751740 | G
(cypiee -l o ¢ .
[Spe {2 . [19) A ]
1thu 0 e do G, 3%
o Rl I G, .
R 3
{byol. - c 3
[0 )
{ A0
{70
t2e
e .
’75() ,
e 3 g e
05 10 15
REGANGAN
a = Yogyakarta,
¢ =
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 -76

Proyck
Lokasi
No. Titik
Parameter tanah :

Parsmeter tanah :

T

Dikerjakan olch
Diperiksa olch

anggal

-
I A I

Kadsr aii contoh tanal )

Berat volume :
Dismeter contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tansh basah : ....... gr
Tinggi contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula {219 cm Berat cawan . gr
Volume contoh tanah e Berat air T gr
Berat contoh tanah  : ....... gr berat tanah kering ... ... gr
Brt. volume tanah T oFy gr/cc kedar air ., N R ...%
CATATAN :
T | Regangan J, ukd & Luas _ = S NO. Provinr ring : ..o ..
menit | Pemb :’\ggg— pemb. beban Egggg }t(g;; K em ] .
dial s |dial Pikg) | sti sl Kalibarsi :
O o, 00 Al 1, 000
20 jo,s0 . 1,005 _ )
40 1,50 1,010 = RS
o |z.00 1,015 : I .
7o {z.50 1,020 .
100 ta,oo 1,025
170 3,50 [ /7, 1,080
140 T4, 00 | 75 1,035
160 (4,50 [ /2 1,040
180 |5.00 S 1,045
100 |5,50 T 1,050
220 |s.00 | [ 1,055 v
240 {o,50 L 1,060 E ;
460 [7,00 | 7. 1,065 o F
280 {7.50 | 22T 1,070 % .
200 |8,00 77 1,075 Q
220 |8,50 | 221 1,080 =
240 jeo,00 24 1,085
%o |o,50 | - 1,000
180 10,0 2C 1,005
400 [11,0 26 1,100 - : :
420 12,0 | 2 ¢ 1,103 IS IS i
449 18,0 | 775 1,110 v E :
oo 14,0 [ 770 1,115 B
480 j15.0 | 2§ 1,120 o =
500 16,0 | 293 1,125
S0 J17,0 | 70 1,190 B B e
140 J1a,0 | 77) 1,135 -
| oy J1e,0 |20 1,140
{ £go lz20,0 20 1,145
REGANGAN
a = Yogyakarta,
(48}




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

)1

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

S JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584
PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 - 76
Proyek Tanggal 1
Lokasi @ ., Dikcrjukanoleh ...
No. Titik  : .. Diperiksaoleh @

Parameter tanah :

Parameter tanah :

Berat volume : Kadsr air contoh tanah .
Diameter contoh tansh : ....... cm Brt cawan + tansh basah : ....... gr
Tinggi contoh tanah L. cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula R cm Berat cawan B - ... gr
Volume contoh tanah : ....... cm Berat air ot ..., gr |
Berat contoh tansh ey A gr berst tanah kering @ ....... gr
Brt. volume tanah ;M gr/cc kadar s&ir ot L. %
CATATAN :

T | Regangan ; Bebarg Luas 5 No. Provinr fing ...
menit | Pemb ;o g.— pemb . beban En kf l(.(9:‘— P & ) )

dial ["9%" Jdial | porg |<SLOF|*0®| X9 Kalibarsi :

60p o, 00 20 1,000

67p Jo.50 27 1,005 T

64p 11,50 21 1,040

t6p lz,00 | 7% 1,015 I

bge lz.50 | 7.% 1,020

700 [3,c0 | Zz 1,025

/20 |a,s0 | 2= 1,080 : T

740 le,00 | 2z% 1,035 :

760 4,50 | 24 1,040

75’0 5,00 i 1,045

200 |s.50 | 2y 1,050

Flo s, 00 24 1,055 .

B4t |o,50 | 2y 1,060 % :

gto [7,00 | 24yt 1,065 GF

88 |72.50 | 2 1,070 5 .

Soo e, 00 =4 1,075 G}

920 8,50 | 26 1,080 E

4o 1o.00 | 756< 1,085 g

G6v [o.50 | 27 1,000

690 (10,0 77 1,005

1007 111,0 27 1,100

1010 T12,0 2 1,105

110 113, 0 2L 1,110 :

tto 14,0 Z7s 1,145 ;

120 115, 0 < 1,120

90 16,0 | 29 1,125

1% [17.0 | 22 1,180 e

140 J1a8,0 | 79¢ 1,195 B

1160 {19,0 | 53¢ 1,940 1 T pnbedrambe g L ]

118p[z0,0 | 53 1,145

e R
i

Yogvakarta,

10 IS
REGANGAN




LADURALTIUNIUNM MIEAANIKA 1ANAR

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaiiurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB -84~ 76
Proyek Tanggal
Lokasi & e Dikerjakan oleh
No. Titik & Dipcriksa olch

Parametcr tanah ;

Parsmeter tansh :

Berst volume : Kadar air contoh tanah )
Diameter contoh tsnah : ....... cm Brt cawan + tansh basah : ....... gr
Tinggi contoh tansh - ... ... . cm Brt cawan + tansh kermg ....... gr
Luas mula-mula . cm Berat cgwan . gr
Volume contoh tanah : .. ... . . cm Berat @ir ) gr
Berat contoh tanah  : .. .. .. gr berat tanah kering ... ... gr
Brt. volume tanah P gr/cc kedar sir o« .. %
CATATAN :

T Regangan | _meban Lugs A i No. Provinrring © ...
menit | Pemb ga— lpemb beban Egggg )t(g;; Kgcm ) i

diat dial P(kg) | st st Kalibarsi :

200 {o0,00 Z 1,000

112 {o.50 %9 1,005

14 1,50 z 1,010

1760 |2,00 =5 1,015

N lz,s0 20 1,020

1lp 13,00 E5) 1,025

7210 Ja,so0 50 1,030

1o |4, 00 39 1,035

160 4,50 | 39° 1,040

1380 |s.00 | 24¢s 1,045 ;

1400 |s,50 | 729% 1,050 f

40 |6, 00 295 1,055 :

1990 16,50 9% 1,060 %

1400 17,00 79% 1,065 OF

14% |7.50 z9S 1,070 5 .

1570 |8, 00 99T 1,075 Q

1510 |8, 50 505 1,080 =

1540 |9, 00 268 1,085 N

1569 19,50 | 70 1,000

1S¢pj10,0 79 1,005

160 [11,0 | 285 1,100

1010 12,0 | % 1,105 i

1640 |13, 0 375 1,110

1A5v |14, 0 37 1,115 RN O B

T6¢0 15,0 6 1,120 T IR I HEACE B

1700 15,0 24 1,125

7% [17.,0 1,130

1740 j18,0 1,135

176019, 0 1,140] | | pudimhiabmbasspocoof e

172v]20,0 1,445} || EERDpEHmETRonop T o e

S R

Yogyakarta,

REGANGAN




LABORATORIUM MEKANIKA TANAK

FAKULTAS TEKNIK SiPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB-0114-76

— , ' _
Proyek : ’vaé’l]Lg_{é&/O}’ Tanggal 57 . J'L/’S" .......................
Lokasi : ga“?*&1‘ ...... Dikerjakan oleh - Adm”;(—) ...........
No.Titik : Pitugt - 17 2-y- 95 Diperiksaoleh = ...

Parameter tanah : J01 " 41 30

Parameter tansh :

Berat volume : rw < T8, 2 Kadar aii contoh tanah )
Diameter contoh tanah : . 3823 .om Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tingdi contoh tansh : L Z&..cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula : 11,2400, em Berat cawan TELLLL gr
Volume contoh tanah e 2 cm Berat air D gr
Berat contoh tanah e - gr berst tanah kering Do gr
Brt. volume tanah 4 S gr/cc kadar sir gl iged - LY 3%
CATATAN :
T , Regangan [ Rdag ™ S 23 B No. Provinrring : .......................
mentt | Pemb { re a-'pemb. beban n?kg]lt(er— Kar ) '
dial ™" dial | porg) |<SFeK|Kere| Kgrem| o
0 O, 00 1,000
70 lo,s0 . 1, 005
42 11,50 : 1,010
I3 2,00 8 1,015
S lz,so B 1,020
10 13,00 ) 1,025
o ]2.%0 T 1,080 ]
‘40 |e,00 D - 1,035
1“6 |4,50 } 1,040
190 15,00 - 1,045
200 |s,50 R 1,050
270 |6, 00 o 1,055
740 {6,550 | /7 1,060
260 |7.00 | 0 1,065
280 {7,850 T 1,070
300 |8,00 | =y 1,075
20 {8,850 | 7 1,080
240 lo,00 [ 272 1,085
100 [o,50 | - 1,000
180 |10,0 | = 1,005
400 11,0 [ 2T 1,100
410 (12,0 | 7+ 1,105
dqc Taa,0 | 26 - 1,110
400 14,0 | 7266 1,115
d¢0 Tas, o0 | 747 1,120
B SOC 16,0 Ly 1,125
Slv 17,0 | 23 1,130
S40 18,0 | ° 1,135
00 10,0 |70 2 1,140
B tz0,0 [ 2 1,145 EEE :
05 [0 15
REGANGAN
a = Yogyakarta, _




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 - 76

Proyek e Tanggal e
Lokasi OO PR Dikerjakanoleh @ ..
No. Titik e, Diperiksaoleh ...

Parameter tanah :

Parameter tansh :

Berat volume : Kadar air contoh tanah ]
Diameter contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tansh basah : ....... gr
Tinggi contoh tansh 2. . . .. cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula T ... 8. ch Berat cawan Do .. gr
Volume contoh tanah T cm Berat sir . gr
Berat contoh tanah Fy...... gr berat tanah kering Do ar
Brt. volume tanah H S gr/cc kadar sair T %
CATATAN :

T | Regangan ! paoan Luas S l NoO. Provinr ring : ...,
menit | Pemb ;egh- pemb . beban En kg igr; s, ) )

dial |79 dial P(kg) o ® av < Kalibarsi :

fop [o,00 | T 1, 000

670 lo,s0 | <7 1,005

640 1,50 1,010

060 |2,00 ) 1,015

5320 12,50 co 1,020

J0¢ |3,00 I 1,025

720 ja.so [ - 1,030

40 14,00 T 1,035

o 14,50 P 1,040

JE0 [5.00 7 1,045

500 [s,50 | - 1,050 :

870 [, 00 | -4 1,055 :

B40 ls,50 | = 1,060 % ,

Bbo 7,00 | 5 F 1,065 OF

FBo 17,50 | 5~ 1,070 41

oV [s,00 |21 1,075 Of

010 Je,50 | 7¢. 1,080 =

Ggp [e.00 | Gy 1,085

Gbv [o,50 | .~ 1,000

Y30 {1o,0 | T2 1,005

1000 (11,0 | <= 1,100

100 [ 12,0 - 1,105

1040113, 0 ER 1,140

5t 114, 0 1,115

1080 145, 0 < 1,120

1100 J1s,0 | 27 1,125

1710147, 0 o) 1,130

1140 18,0 | = 1,135

1160 10,0 S 1,140

1760 12z0,0 | =, 1,145 L N D

05 10 15
REGANGAN

Yogyakarta,




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS - TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

Proyck
Lokasi
No. Titik

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 -76

Parameter tanah :

Parameter tanah :

Tanggal

Dikerjakan olch

Diperiksa oleh

Berat volume : Kadsar aii contoh tanah )
Diameter contoh tsnah : ....... cm Brt cawan + tanah basah : ....... £r
Tingdi contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luss mula-mula . ...... cm Berat cawan ... £r
Volume contch tanah @ ....... cm Berat gir = ot L. gr
Berat contoh tanah  : ....... gr berat tanah kering =~ ....... gr |
Brt. volume tanah il S gr/cc kadar sir L.
CATATAN :

T Regangan ; Befpcn LadeS A NO. Provinr Ang © ...
mentt [ Pemb ;ogg— pemb. beban Eg lég. igr; K /cmz ] :

dial g% dial P(kqg) St s{ g Kalibarsi :

10D |o, 00 1,000

1770 (o, 50 1, 005

1245 11,50 1,040

1G> (2,00 1,015

1260 2,50 ~ 1,020

1700 3. 0o o i,02%

1320 |3, 50 | 7 1,030 )

1240 [&,00 | = 1,085 :

1260 {4,550 | —Z) 1,040

Zvr |s5.00 -7 1,045 :

1900 {s5,50 | - 1,050 :

19720 | s, 00 1,055 3

1440 s,50 | — 1,060 Z

1960 |7, 00 - 1, 065 O F

148 172,50 - 1,070 5 i

1500 |8, 00 - 1,075 (u.’g

€70 18, m0 1,080 i

154D {0, 00 1,085 :

156p |o.50 |- = 1,000

Tego 10,0 | - 1,005

1600 11,0 | — 1,100

1670 12,0 | - 1,105

640 13,0 - 1,110

16~ 14,0 1,115

16¢01 s, 0 1,120

1700 16,0 1,125

1720 17,0 1,430

1740 18,0 1,135

1760 [19.0 1,140

1780[20,0 1,145

8

Yogvakarta,

05

10
REGANGAN




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 - 76

Proyck R PYSREURSUOTRUR Tanggal e
Lokasi SRS UUUTUUU OO Dikerjakanoleh @ ...
No. Titik = Diperiksaoleh  :

Parameter tanah ;

Parameter tansh :

Berat volume : Kadar air contoh tansh .
Diameter contoh tanah : .... ... cm Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tingdi contoh tansah Y cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula A cm Berat cawan Ty gr
Volume contoh tsanah Do, cm Berat air .. gr
Berat contoh tansh B...... gr berst tanah kering P gr
Brt. volume tsnah HL A gr/cc kadar sir Lo %
CATATAN :

T . Regangon l, oo Lucs ﬁggﬁ No. Provinrring : ...
mentt { Pemb ,z;e g.— pemb . beban ngég igr; S . y

dial I dial Pikg) gL s{ J Kalibarsi :

500 {0, 00 T 1, 0GO

€20 o,s0 | = 1,00%

i 11,50 e 1,010

LEe {2,000 |7 1,015

c30 2,50 | -~ 1,020

/00 3,00 | - 1,025

72 (3,50 | = 1,030

740 |e,00 | =/ 1,035

760 |4,50 | =/ 1,040

726 |s.00 | =000 1,045

20D |s,s0 | X 2. 1,050 s

270 {6,00 | 2. 1,055 E

840 1s,50 | 22 1,060 %vn

46p [7.00 | 221 1,065 o)

£ao [7.50 | 33 1,070 £

500 {B.,o0 |22 L 1,075 OF

q10 |8,50 |22 1,080 E e

G40 [o,00 | <z 1,085 e

060 Jo.50 | 357 1,000

[ﬂ'] 10,0 .7 1,005

1000 11,0 | 27 1,100

1070 12,0 2 1,105

40 13,0 | 2 1,110

6o {1e,0 | 23— 1,115 :

10¢0 15,0 | 2 1,120 FEOEE T PP B

1100 16,0 |2 = 1,125

1120 17,0 {3€% 1,130

1140 J48,0 [27 7 1,135

1760 10,0 |2 € 1,140

1180 {z0,0 [ 1,145

REGANGAN

Yogyakarta,

a =




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

‘ ( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB -0114 - 76
Proyek @ Tanggal e
Lokasi Dikerjukanoleh @ L.
No. Titik @ e, Diperiksaoleh L
Paramcter tanah :
Parsmeter tanah :
Berat volume : - s Kadar aii contoh tanah .
Diameter contoh tansh : [......cm Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tinggi contoh tansh s, .om Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luas mula-mula :L 46038, em Berat cawan TE L. gr
Volume contoh tanah : ....... cm Berstiairy | LW 0t L...... gr
Berat contoh tanash  : ....... gr berat tanah kering = : . ...... gr
Brt. volume tansh Fr.... gr/cc kadar &ir T %
CATATAN :
T , Regangan 7[— b e Luas ,238? l No. Provinr ring @ ...
mentit | Pemb ;egg— pemb. beban Eﬁgég }l(gx‘; Karem ) :
dial ["9%" |dial | pcxgy | 81 = = Kalibarsi :
2 o, 00 1,000
7! o,50 o 1,005
g 1,%0 o 1,010
14 2,00 ' 1,015
s 2,50 1,020
- 3,00 1,025
S - T U 1,030
ol e, 00 - 1,035
Fl le,50 - 1,040
1%r 15,00 1,045 :
T |, 50 1,050 :
L20 6,00 o 1,055 :
240 16,50 o 1,060 %é
265 | 7,00 1,065 oF
290 |7,50 A 1,070 E X
o0 |8,00 1,075 DL
<70 le,50 %, 0BO = F
4o leo,00 1,085
ZAn lo,50 T 1,000
iy 1140,0 : 1,005
ine 11,0 1,100
_o j12,0 1,105
7LD las, 0 1,140
S~ 14,0 1,115
.0 145,0 [ 1,120
0 16,0 - 1,125
L) 17,0 T 1,130 | | pscbepgiedecbopeniini o o
4 118, 0 s 1,135
60 19,0 T 1,140
90 20,0 T 1,145

;R

REGANGAN

Yogvakarta,




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB - 0114 - 76
Proyek SO PSP ERRNTT Tanggal VU OO PSSR
Lokasi e Dikerjakanoleh = ...
No. Titik  : .. Diperiksaoleh -
Parameter tanah :
Parameter tanah :
Berat volume : Kadsr aii contoh tanah )
Dismeter contoh tanah : ..... .. cm Brt cawan + tanah basah : ....... dr
Tinggi contoh tsnah R cm Brt cawan + tanah kermg ....... gr
Luss mula-mulas +€_ . . . cm Berat cawan T gr
Volume contoh tanah e B cm Berat air L gr
Berat contoh tanah L gr berat tanah kering Do ... gr
Brt. volume tanah . ... gr/cc kadar air o % |
CATATAN :
T | Regangan | PR oo - LR 2 No. Provinrring : ...
mentt {Pemb {re a~'pemb beban gn?kg ter— s ) ! =
dial |"9%" ldial | poxg |<SFek [kere| xg “™|  Kalibarsi
700 lo,00 | - 1,000
/20 1o, 50 | - 1,005
”MQ 1,50 ) 1,010
- 2,00 1,015
?0 2,50 T 1,020
i<rr e, o 1,025
i 1270 13,80 . 1,030 b
"24D |4, 00 1,035
”369 4,50 1,040
500 |, 00 1,04%
qo0 Is,s0 1,050 -
1470 [s,00 | . 1,055 E
1940 1e,50 |~ 1,060 %
1440 7,00 ' 1,065 G E
1490 |7.50 1,070 5 -
15 |8, 00 1,075 Ot
— 63}
120 |e. 50 1,080 E
1T4e o, 00 1,085 :
“56p {9,550 1,000
T6e0 140, 0 1,005
1600 11,0 1,100 ] :
47 [12,0 1,105 SIEIEH I
1640 13,0 1,110 Lo
660 114, 0 1,115
6eo {15, 0 1,120
1700 116,0 1,125
1710117 .0 1,130
1740 |18, 0 1,135 — :
1766 19, 0 1,140
172 120, 0 1,145 __]
10 IS
REGANGAN
Yogvakarta, e

b =




UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 -76

Proyek
Lokasi
No. Titik
Parameter tanah :

Parsmeter tansh :

Tanggal
Dikerjakan oleh
Dipcriksa oleh

& R

Yogvakarma,

Berat volume : Kadar air contoh tansh )
Dismeter contoh tanah : ..o . .cm Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tinggi contoh tanah ... l...om Brt cawan + tansah kering: ....... ar
Luass mula-mula i Ol Berat cawan D gr
Volume contch tsnah @ ....... cm Berat gair ) gr
Berat contoh tansh — : ..... .. gr berat tanah kering = : .. ... .. gar
Brt. volume tanah = : ... .. gr/cc kadar sir pA
CATATAN :
T ) megangan l b S Lo ﬁgg‘% No. Provinrring @ ...
menit | Pemb [ rega~ 'pemb . beban n?kg ter— ) :
dial |97 [dial | pokgs |<STOX|RSTe| KI/em alibarsi:
” 0, 00 7 i, 000
©jo,s0 < 1,00%
1,50 - 1,010 . ]
2,00 1,015
2,50 iy 1,020
3,00 | 5 1,025 [ | [
7 la,s0 (9 1,030 )
4,00 L~ 1,035 :
roole,50 |0y 1,040 :
7 |Is,00 | 7 1,045 :
o 5,50 | 27 1,050 i
o le,00 | £ 1,055 E
. le,s0 | JC 1,060 5 RN
rr 7,00 |7 1,005 OF
o l7,s0 275 1,070 E - EESU DO
o is,00 | JG 1,075 Ol 5
3.0 |s.50 | IQ 1,080 £ ''''
" |e,00 -5 1,085 it i
i o.s0 5 1,000 N N
: 10,0 ys 1,005 * """
407 114, 0 oy 1,100 '
2.7 {12,0 gt 1,105 [ESSIED SO EENN MO
4.7 113, 0 o 1,110
o {1a,0 | 70 1,145
i (15,0 s 1,12¢
7 16,0 ES 1,125
0 17,0 31 1,130 ] by ]
L4t l18,0 z4 1,135
Cbe J1o,0 T 378 1,440 | b P b o b o
e 20,0 | 218 1,145
05 10 1s
REGANGAN




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB - 0114 - 76

Proyek OO SRRSO ORI Tanggal DR SRUR S
Lokasi USROS Dikerjakanoleh @ ...
No. Titik  © Diperiksaoleh  : ..

Parameter tanah ;

Parameter tansh :

Berst volume : Kadar aii contoh tansh .
Dismeter contoh tsnah : ....... cm Brt cawan + tansh basah : ....... gr
Tinggi contoh tanah .. cm Brt cawan + tanah kering: ....... ar
Luss mula-mula . cm Berat cawan L. gr
Volume contoh tanah S cm Berat air o gr
Berat contoh tanah . gr berat tansh kering RN 2r |
Brt. volume tanah F 2 gr/cc kadar sir C o %

CATATAN :

T | Regangan lr Ak - e No. Provinr ing : ...
mentt | Pemb rx;ggg.— pemb . beban ﬁ.g?{ég }t(g§; Kgrcom . ’
dial 9¢ dral Pikg) st sL Kalibarsi :

~rr o, 00 gy 1, 000

“ 1o,50 v 1,005 X ’ X
1,50 Tz 1,010 R Y B
2,00 N 1,015 S R
2,50 D 1,0z0
3,00 B 1,025 [ ] oo
3,50 ot 1,030
4,00 [ . 1,035

o ja,s0 | vy T 1,040
: 5,00 ~,C 1,045

5,50 | . 1,050
6,00 |° /3 1,055 :
. G,50 |7, o~ 1,060 % :

Yo 17,00 s, 1, 065 OF

S 7,50 |-/, 1,070 E I EEEN RIS

ol is,00 [ 27, 1,075 QO
o le,s0 [2TY 1,080 i

o e 00 S0 1,085 4

e jo,50 | 20 1,000 IREE B

, 10,0 1, 00% :::IL,. :,:!'_;

Y 11,0 |7 1,100 T - ; i
o Jiz,0 [~ 1,105 clf
7" l13,0 14 1,110 s

[ l14,0 & 1,115 :

Dl 15,0 L 1,120
a0 | T 1,125 : _ S
R 1,130
Arlie,0 | 2 1,135 = e
crl1o,0 | W2 1,140
i lz0,0 i e 1,145

10 1S
REGANGAN

Yovvakart,

&R
It




LABDURATURIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB-0114-76

Proyek
Lokasi
No. Titik
Parameter tanah :

Parasmeter tansh :

Tanggal
Dikcrjakan olch
Dipcriksa olch

S R

Yogyakara, _

Berat volume : Kadar aii contoh tanah .
Dismeter contoh tansh : ....... cm Brt cawan + tanah basah : ....... ar
Tinggi contoh tanah : ... ... . cm Brt cawan + tanah kering: ....... gar
Luas mula-mula .. cm Berat cawan . gr
Volume contoh tasnah @ ....... cm Berat air s L. gr
Berat contoh tsnah = : . ... ... gr berat tanah kering = : ... .... gr
Brt. volume tanah SR ... gr/cc kadsar sir L. %
CATATAN :
T | Regangan |  meban = L5 No. Provinr ring : ...........c............
menit | Pemb rega-'pemb. beban gn?kg }L(gr— s, ) :
dial |"9%" ldial | pexgs |<STOK|Rgre] K9 Kalibarsi :
il o, 00 24 = 1, 000
./ jo,50 E S 1,005 :
1,50 x E 1,010 E
2,00 B - M 1,015 3
2,50 | _¢ 1,020 '
3,00 §22 1.025%
3a,so | -/ 1,030 IR
4,00 70 1,085
4,50 | - 1,040
L. {s.00 | 27 1,045
LoD is, 50 7 1,050
s,00 | 27 1,055
‘16,50 ;7} 1,060 %
iFolz,00 | g, 2 1,065 &)
M -1 I s 1,070 <Z,: -4
500 [s,00 | Ll 1,075 8 %
“rle,s0 | x % 1,080 ¥
et le,00 | T 1,085 :
vt le.so | 22 1,000
0110,0 | 346 1,005
iEio 11,0 | 26 1,100 —
~ ¢ 12,0 [z 1,105 T B NS
LRL0 (43,0 1,110 i
“tp[14,0 1,115
o 1,0 1,120
1700, 16,0 1,125
1720 |17, 0 1,130
1740 18,0 1,135
7o 19,0 1,140
10 z0,0 1,145
1o
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB -0114-76

Proyek
Lokasi
No. Titik
Parameter tanah :

Parsmeter tansh :

Tanggal
Dikcrjakan olch
Diperiksa oleh

Berat volume : Kadar ali contoh tansh .
Diameter contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tanah basah : ....... gr
Tinggi contoh tanah : ....... cm Brt cawan + tanah kering: ....... gr
Luss mala-mula .. ..... cm Berat cawan T gr
Volume contoh tansh  : ....... cm Berst air L, gr
Berat contoh tanah @ ....... gr berat tanah kering  : ....... Zr
Brt. volume tanah FF N gr/cc kadar sir i L. %
CATATAN :
T | Regangan ! i =k La F No. Provinr ring : .....................
menit | Pemb Agg%— pemb. beban ﬁgggg tg§; SO, )
dial % |dial Pckg) | st st Kalibarsi :
000 jo,00 |- 1, 000
~1L 1o,50 o 1, 00%
i 11,50 1,040 SRR
- 2,00 IO e W Y
OHAD 12,50 DL 1,020
T Ton la, 00 " 1,025
N ERT & 1,030
TJ4D | 4,00 o 1,035
760 |4.50 o) 1,040
00 |5, 00 B 1,045
o0 ]s,50 n 1,050 B
70 o, 00 1,055 o
%40 o, 50 B 1,060 % e
2be 7,00 3 1,065 o)
%50 | 7,50 ’ 1,070 E
400 |8,00 1,075 QL
0 Te,s0 1,C80 £
Y9 e, 00 1,085
Glo leo.s0 | - 1,000
Gy 40,0 . 1,003
1000 111, 0 o 1,100
107 12,0 | 1,105 i
1040 13,0 1,110 v
0En 14,0 1,115 it
G025 115, 0 1,120
“ee 16,0 1,125
400 |17, 0 1,130
1140 (18,0 | "7 1,135
1160 T1o,0 1 °° 1,140
g0 lz0,0 > 1,145

It

)

REGANGAN
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