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ABSTRAKSI

Tanah tempting hmak yang mempimyai sifat fisik berupa nilai

indeks konsistensi 0,0-0,5 dan sifat mekanik berupa nilai kuat tekan

bebas 0,25 kg/cm2 -0,5 kg cm2 sering menimbulkan masalah pada

pekerjaan-pekerjaan sipil khususnya pada pembangunan jalan raya

danjalan kereta api. Masalah ini dapat diatasi dengan meningkatkan

nilai indeks konsistensai dan nilai kuat tekan bebas. Pembahan sifat-

sifat tanah tersebut dinamakan stabilisasi tanah. Salah satu jenis

stabilisasi tanahadalah stabilisasi kimiadengan menggunakan limbah

padat pabrik kertas sebagai stabilisator. Pembahan 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.

xiu
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1.1. Latar Belakang Masalah

BAB I

PENDAHULUAN

Sasaran utama pembangunan jangka panjang di Indonesia adalah terciptanya
iandasan yang kua, bagi bangsa ^^ ^ ^^ ^ ^^^ ^
kekuatannya sendiri menuju masyaraka, adi] dan makmur berdasarkan P^a. Titik
beratnya adalah pembangunan bidang ekonomi, bida„g teknologi ^ „idang .^
yang menunjang berbagai sektor. antara lain sektor perdagangan, sektor industri jasa
dan sektor pariwisata.

Seiring dengan meningkatnya kegiatan pembangunan tersebu,. ,naka diperlukan
prasarana dan sarana pendukung, baik secara kuahtas maupun secara kuantitas. Jalan
raya dan jalan kereta api adalah sebagian dari prasarana pendukung yang sanga,
penting. Data pelaksa^an pembangunan jalan raya danja.au kereta api. adakalanya
harus melalui suatu daerah yar* kondisi tanahnya secara struktur tidak mampu
mendukung beban-beban yang bekerja diatasnya dengan baik Tanah tersebut pada
awataya tidak ,ayak un.uk digunakan jika ditinjau dari segi ekonomi, karena
membutuhkan biaya yang lebih besar jika dibandingkan dengan membangun diatas
•anah yang mampu mendukung beban dengan baik. Untuk menekan biaya pada



pembangunan jalan raya dan jalan kereta api di atas tanah tersebut, banyak ahli
geotekmk mengatasinya dengan caramerabahsira^
dapat mendukung beban dengan 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, bentulcnya 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 stiffclay), lempung kaku {stiff
day), 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/cm2 - 0,50 kg/cm2 (Tarzaghi dan Peck, 1967 serta Wesley,
1977). Sebagai pembanding, dapat dilihat sifat fisik tanah lempung kaku {stiff day)
yang memiliki nilai indeks konsistensi 0,75 - 1,0 dan nilai kuat tekan bebas sebesar 1,0
kg/cm2 - 2,0 kg/cm2.

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 men.h.h „WI1
memperbaiki sifat-sifat tanah tersebut dinamakan stabilisasi tanah

Stabilisasi tanah dapat berupa stabilisasi mekanik, stabilisasi fisik, dan stabilisasi
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 dari proses pembuatan kertas. Dengan
berkembangnya sektor industri di Indonesia, maka banyak didirikan pabrik-pabrik
untuk menunjang sektor tersebut. 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 itu
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 (y).

2. Batas-batas konsistensi {Atterberg limit).

3. Hubungan tegangan 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 penelitian 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
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1.4.2. Tanah Campuran

Pada tanah campuran, persentase limbah adalah bcrdasaikan berat kering tanah

dengan kadar air 45%. Selain berdasarkan kadar air, pencampuran untuk uji tekan

bebas dan uji konsolidasi dilakukan berdasarkan berat isi basah (yb), dimana nilai yb

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 caii,

f. Indeks plastisitas {Plasticity Index),

g. Uji tekan bebas {Unconfined Compressive Strength) dan

h. Uji konsolidasi.



l

Butiran-butiran mineral yang membentuk bagian padat dari tanah merupakan

hasil pelapukan dari batuan. Pelapukan adalah suatu proses terurainya batuan menjad,
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
orgamsasi telah mengembangkan batasan-batasan ukuran golongan jenis tanah {sod-
separate-size limit), seperti teriihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Batasan-batasan Ukuran Golongan Tanah (Das. 1993)
Ukuran Butiran (mm)Nama

Golongan

Massachusetts Institutes of Technology

American Departement of Agriculture
(USDA)

American Association of State

Highway and Transportation Officials

(AASHTO)

Unified Soil Clasification system (U.S. 1

Army Corps of Engineers, U.S. Bureau

ofReclamation)

Kerikil

>2

>2

76.2 - 2

76,2 - 4,75

Pasir

2-0,06

2 - 0,05

2 - 0,075

4,75 - 0,075

Lanau Lempung

0,06 - 0,002 < 0,002

0,05 - 0,002 < 0,002

0,075 - 0,002 < 0,002

halus (yaitu lanau d?n

lempung< 0,075)



Dari 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 2mm. 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^arr.PlastTsItas 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 klasifikasi 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

10



sistim klasifikasi berdasarkan tekstur, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.1

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-l sampai

dengan A-7. Tanah yang diklasifikasikan dari A-l sampai A-3 adalah tanah berbutir

dimana butiran yang Iolos saringan No.200 kurang dari 35%, sedangkan tanah dimana

lebih dari 35% butirannya lolos saringan No.200 diklasifikasikan dari A-4 sampai A-7

11



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 (j> 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

50

T AX, 40Indeks

Plastisitas
30

A-7-6

20

A-2-6

A-6

10

\-2-7

\-7-5

0
i

A.-2-4

4.-4 1
A-5-5
A-5

70 80 90 100

Gambar 2.2. Batas cair dan indeks plastisitas (Das,1991)
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2.2.3. Sistim Klasifikasi Unified {UnifiedSoil 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 ofReclamation 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 grainedsoil):

Tanah kerikil dan pasir dimana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos

saringan No.200. Simbol kelompok ini adalah Guntuk kerikil atau tanah berkerikil

dan S untuk pasir atau tanah berpasir.

2. Tanah berbutir halus {finedgrainedsoil):

Tanah dimana lebih dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan No.200.

Simbol untuk kelompok ini adalah Muntuk lanau anorganik, Cuntuk lempung

anorganik, Ountuk lanau organik dan lempung organik. Simbol PT dipakai untuk

tanah gambut {peat), muck dan tanah lain dengan kadar organik yang tinggi.

Simbol-simbol lain yang dipakai pada klasifikasi Unified (USCS) adalah :

W= well graded (tanah gradasi baik)

P =poorly graded (tanah gradasi buruk)

L = low plasticity (plastisitas rendah), LL<50

H=highplasticity (plastisitas tinggi), LL>50
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Tabel 2.3. Klasifikasi Tanah Sistim Unified (Das, 1991)

Tanah

berbutir

kasar.

Lebih

50%

butiran

tertahan

saringan

No.200

Tanah

berbutir

halus

50%

atau

lebih

lolos.

saringan
No.200

Divisi utama

Pasir, lebih

dari50%fraksi

kasar lolos

saringan No. 4

KerikiL 50%

atau lebih

darifraksi

kasar tertahan

saringan No. 4

Kerikil

bersih

(hanya
kerikil)

Kerikil

dengan
butiran

halus

Pasir

bersih

(hanya
pasir)

Pasir

dengan

butiran

halus

Lanaudan lempung dengan
batascair 50%ataukurang

Lanau dan lempungdengan
batas cair lebih dari 50%

Tanah dengan kandungan organik yang
sangat tinggi

Simbol

kelompukr
Namaumum

GW

GP

GM

GC

SP

SM

SC

ML

CL

OL

MH

CH

OH

PT

15

Kerikil bergradasi baik dan campuran
kerikil pasir, sedikit atau sama sekali tidak
mengandung butiran halus.

Kerikil bergradasi buruk dan campuran
kerikil pasir, sedikit atau sama sekali tidak
mengandung butiran halus

Kerikil berlanau, campuran kerikil-pasir-
lanau

Kerikil berlempung, campuran kerikil pa-
sir-lempung

Pasir bergradasi baik, pasir berkerikil, se-
S\v <"&* atau sama sekali tidak mengandung

butiran halus

Pasirbergradasi burukdan pasirberkerikil
,sedikit atau sama sekali tidak mengan
dung butiran halus

Pasir berlanau, campuran pasir dengan
lanau

Pasir berlempung, campuran pasir dengan
lempung

Lanau anorganik, pasir halus sekali, ser-
buk batuan, pasir halus berlanau atau
berlempung

Lempung anorganik dengan plastisitas
rendah sampai sedang. Lempung berkeri
kil, lempung berpasir, lempung berlanau,
lempung kurus {lean clays)

Lanau organik dan lempung berlanau
organik dengan plastisitas rendah

Lanau anorganik atau pasir halus diato-
mae, atau lanau diatomae, lanau yang
elastis

Lempung anorganik dengan plastisitas
tinggi, lempung gemuk (fat clays)

Lempung organik dengan plastisitas
sedang sampai dengantinggi

Peat (gambut), muck dan tanah-tanah lain
dengan kandungan organik tinggi
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Faktor-faktor lain yang hams 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 teriihat 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 silt - di bawah garis A).

60

50

40

Indeks

plastis

7-

4-

30

20

10

Garis A
"CHl

CL

MHi fcOH
1

CL
i n

-ML V Imu OL

Persamaan garis A
PI = 0,73(LL-20)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Batas cair

Gambar 2.4. Bagan plastisitas (Liu and Evert, 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-butirnya mempunyai hubungan tepi permukaan. E>alam keadaan ini,

partikel-partikel secara keselumhan diikat bersama-sama oleh gaya tarik elektrostatika

dari muatan positif tepi butiran ke permukaan negatif pada permukaan butiran.

Keadaan ini disebut flokulasi atau fiocculation. 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 penumnan. Dapat disimpulkan tanah

lempung cendemng tidak stabil, dan membahayakan stmktur 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
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diklasifikasikan berdasarkan sifat-sifat fisik seperti kadar air alamiah dan nilai 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)

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, qu (kg/cm2)
sangat lunak

lunak

sedang

kaku

sangat kaku

keras
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<0,25

0,25 - 0,50

0,50-1,00

1,00-2,00

2,00 - 4,00

>4,00



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

pada tabel 2.4. dapaTdTIakulcM dengan dua caraT Cara pertarna adalah dengan

menghitung teriebih dahulu nilai indeks kecairan (Liquidity index, I,) yaitu

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.).
*1

LL -PL

w-PL
Ic = 1- i

-Iii -

LL-PL

atau

LL — w

Ic =

LL -PL

dengan :

w = Kadar air tanah asli

LL =: Batas cair

PL = Batas plastis

Ii = Indeks kecairan

Ic - Indeks konsistensi

2.4. Karakteristik Tanah

(2.2.).

(2.3.).

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

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

2.4.1. Hubungan Volume-Berat

vv

W„

w.

Gambar 2.5. Diagram Blok Hubungan Voiume-Bera*

Hubungan volume yang umum dipakai untuk suatu eiemen 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:

Vv

Vs (2-4.).

dengan : e = angka pori. ~-

Vv = volume pori

Vs = volume butiran padat

Porositas didefinisikan sebagai perbandingan antara volume pori dengan volume
tanah total, yaitu :

^''. i"-'' N
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vv
n

V (2.5.).

dengan : n = porositas.

V = volume total

Derajat kejenuhan didefinisikan sebagai perbandingan antara volume air dengan
volume pori dimana Va = 0, yaitu :

Vw
S = -

Vv (2-6.).

dengan :S=derajat kejenuhan, dinyatakan dalam persen.

Vw = volume air

Pada saat tanah berada dalam kondisi junuh air maka S=l (100%), sedangkan bila
tanah dalam kondisi kering S=0(0%).

Hubungan angka pori dan porositas dapat ditumnkan dari persamaan (2.4.) dan
(2.5.), sebagai berikut:

Vv Vv (Vv/V) n
e =

Vs V-Vv 1-(VV/V) i-„ (Z7>-

Juga dari persamaan (2.7), didapat:

1 + e (2-8.).

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 wate^ content didefinisikan^ sebagai
perbandingan antara berat air dan berat butiran padat dari volume tanah yang
diselidiki.

Ww
w =

Ws (2.9.).

dengan : w = kadar air

Ww = berat air

Ws = berat butiran padat

Berat volume (y) adalah berat tanah per satuan volume, dengan ramus dasar :
W

V (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.):

yb =— =-^ll^L= w*(l+(w«Ws» _Ws(l+w)
V V y ~ (211).

dengan yb = 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 :

Ws
Yd

V (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 berikutT

Yb
Yd

1+w (213).

dengan yd =berat volume kering

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

Vs (2.14).

dengan ys =berat volume kering tanpa pori

Untuk mendapatkan hubungan antara berat volume (kepadatan), angka pori dan
kadar air, perhatikan suatu eiemen tanah di mana volume butiran padatnya adalah 1.
Karena volume dari butiran padat adalah 1, maka volume dari pori adalah sama dengan
angka pori eper^maan (2.4). Berat butiran padat dan air dapat ditumnkan dari
persamaan :

Ws/V, ys
Gs = = _

Yw yw

atau

Ys = Gs.yw

dengan : Gs =berat spesifik

Yw = berat volume air

Karena V.= I, maka:

Ws/1 Ws
Gs = = L

Yw yw

25
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atau

Ws = Gsyw
(2.16.).

Ww = w Ws - w Gs yw
(2.17.).

Karena berat air dalam eiemen tanah yang ditinjau adalah wGs yw, volume yang
ditempati air adalah :

v Ww - wGs?wVw — = w Gs
Yw yw (2.18.).

Maka derajat kejenuhan (degree ofsaturation) (persamaan (2.8.)) adalah :

Vw wGs
S =

Vv e (2.19).

atau

S.e = w.Gs
(2.20.).

ApabiU comoh <anah adalah jenuh air (saturated), yaitu ruang pori .erisi penuh
oleh air (gambar 2.6.), maka bera, voiume tanah yang jenuh air dapa, di.entukan
dengan cara:

ysat
W= Ws +Ww _ Gsyw +eyw (Gs +e)yH
V V 1+e 1+e ~ (2.21.).

dengan :ys* - berat volume tanah yang jenuh air

dari mmus 2.23. dapat di cari berat volume tanah kering pada saat jenuh air :
Y'=Ysat-Yw

(2.22.).

atau
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y=y* -1

dimana : yw = 1

W

Ww=e.y,

Ws=Gs.y„

(2.23.)

Vv=Vw=e

V=l+e

V.=l

Gambar 2.6. Diagram Blok Tanah Jenuh Air dengan Volume Butiran Padat =1

Hubungan antara berat volume, porositas dan kadar air dimana suatu eiemen

tanah mempunyai volume sama dengan satu. Kalau Vadalah sama dengan satu, maka
Vv adalah sama dengan n. Sehingga V. =1-n. Berat butiran padat (Ws) dan berat air
(Ww) dapat dinyatakan sebagai berikut:

Ws = Gsy(l-n)

Ww = w Ws = w Gs yw (1 - n)

Jadi berat volume kering adalah

Yd = -
Ws Gsyw(l-n)

V l

Berat volume basah sama dengan

W. + W,

Gsyw(l-n)

Yb = -
S ' »T W

Gsyw(l -n)(l +w)
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Ws + Ww (l-n)Gsyw + ny,

1

Kadar air dari tanah yang jenuh air dapat dinyatakan sebagai:

Ww n yw n

Ysat _ 1_=((1 _n)GS+n)yw (2 2g ^

w :

Ws (l-n)ywGs (l-n)Gs (229}

2.4.2. Kerapatan Relatif

Istilah kerapatan relatif (relatif density) umumnya dipakai untuk menunjukk,

tingkat kerapatan dari tanah berbutir (granular soil) di lapangan. Kerapatan relatif
didefinisikan sebagai:

ftnaks - e

Dr =
emaks - emin (2.30.).

dengan :Dr =kerapatan relatif, biasanya dinyatakan dalam persen

e = angka pori tanah di lapangan

emaks = angka pori dalam keadaan paling lepas

emin =angka pori tanah dalam keadaan paling padat.

Harga kerapatan relatif (Dr) bervariasi dari harga terendah = 0% untuk tanah

yang sangat lepas, sampai harga tertinggi =100% untuk tanah yang sangat padat. Para

ahli tanah secara kualitatifmenjelaskan tentang keadaan tanah berbutir kasar atas dasar

kerapatan relatifhya, seperti teriihat dalam tabel 2.6. Beberapa harga angka pori, 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 kualitatifmengenai deposit tanah berbutir (Das, 1991)

0-15

15-50

50-70

70-85

85-100

Penjelasan mengenai

Deposit tanah

sangat lepas

lepas

menengah

padat

sangat padat

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

Tipetanah Angka pon,
e

Kadar air

daiam

keadaan

jenuh, %

r—iBerat volume kering, yd

(lb/ft3) (kN/m3)
Pasir lepas dengan butiran seragam
(loose uniform sand) 1 0,8 30 92 14,5
Pasir padat dengan butiran seragam
(dense uniform sand) 0,45 16 115 18

Pasir berlanau yang lepas dengan
butiran bersudut (loose angular-
grained silty sand

0,65 25 102 16

Pasir berlanau yang padat dengan
butiran bersudut (dense angular-
grained silty sand)

0,4 15 121 19

Lempung kaku (stffclay) 0,6 21 108 17

Lempung lunak (softclay) 0,9 - 1,4 30-50 73-93 11,5-14,5

Tanah (loose) 0,9 25 86 13,5
Lempung organik lunak ( Soft
organic clay) 2,5 - 3,2 90 - 120 38-51 6-8

Glacial till 0,3 10 134 21

29



2.4.3. Konsistensi Tanah

Apabila tanah berbutir balus mengandung mineial lempung, maTa tamffitersebut

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 limit). 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 (liquid limit).
Batas-batas ini dikenaljuga sebagai batas-batas Atterberg (Atterberg limit).

Padat I Semi Padat | Plastis | Cair

mmm^- Kadar airbertambah

Batas susut Batas plastis Batascair

Gambar 2.7. Batas-batas Atterberg
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Batas cair tanah :

Batas cair tanah atau li^d limit adalah kadar air p^ kondisf^fenana tanah
mulai bembah dari plastis menjadi cair atau sebaliknya yaitu batas antara keadaan
cairdan keadaan plastis .

Batas plastis tanah :

Batas plastis tanah Aplastic limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah
mulai bembah 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 dari 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 pcrlahan-lahan hilang di dalam tanah. Dengan hilangnya air secara terns

menems, tanah akan mencapai suatu tingkat keseimbangan di mana penambahan
kehilangan air tidak akan menyebabkan pembahan 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 = batas cair

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 menumt
Mitchell 1976 (Das 1991)

Mineral

Montmorillonite

Nontronite

Illite

Kaolinite

Halloysite terhidrasi

Halloysite

Attapulgite

Chlorite

Allophane

Batas

cair

100-900

37-72

60-120

30-110

50-70

35-55

160-230

44-47

200-250

Batas

plastis

50-100

19-27

35-60

25-40

47-60

30-45

100-120

36-40

130-140

Batas

susut

8,5-15

15-17

25-29

2.5. Konsolidasi

Penambahan beban di atas suatu 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 penumnan (settlement) pada
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tanah yang disebabkan oleh pembebanan dapat dibagi dalam dua kelompok besar
Penumnan konsolidasi ^<^ldattorr^ttiEmer^ ymg me^p& hasi] ^

pembahan volume tanah jenuh air sebagai akibat dari ke.uarnya air yang menempati
pori-pori tanah.

yaitu:

Penumnan segera (immediate settlement), yang merupakan akibat dari deformasi
elastis tanah kering, basah dan jenuh air tanpa adanya pembahan 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 berpastr yang sanga, ,embus air
(permeate), air dapat mengalir dengan oepa. sehingga pengaliran air pori keluar
sebagai akibat dari kenaikan tekanan air pori dapa, selesai dengan cepat. Keluanrya air
dari dalam pori sela.u disertai dengan berkurangnya volume tanah, yang dapa.
menyebabkan penurunan lapisan tanah ,,u. Karena air pori di dalam tanah berpasir
dapa. mengalir keluar dengan cepat, maka penurunan segera dan penumnan
konsolidasi terjadi bersamaan.

Suatu lapisan tanah lempung jenuh air yang mampumampat (compressible) diberi
penambahan tegangan. maka penurunan (seMemen,) akan terjadi dengan segera.
Koefisien rembesan .empung adalah sanga, keci, dibandingkan dengan koefisien
rembesan pasir sehingga penambahan teka^n air pori yang disebabkan oleh
pembebar.n akan berkurang secara lamba, laun dalam wato yang cukup lama. Untuk
tanah lempung lembek pembahan volume yang disebabkan oleh keluarnya air dari
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dalam pori akan terjadi sesudah penumnan segera. Penumnan konsolidasi tersebut

btasanya jauh lebih besar dan lebih lambarserta1aTM"aWndThg^

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 Aa. Penambahan tegangan total tersebut akan ditemskan ke air pori dan

butiran tanah. Hal ini berarti bahwa penambahan tegangan total akan terbagi sebagian

ke tegangan efektifdan 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, selumh penambahan tegangan akan dipikul oleh air

(Aa = Au, dimana Au adaiah tekanan air pori) pada selumh kedalaman lapisan tanah

(gambar 2.8.). Tidak sedikitpun dari penambahan tegangan tersebut dipikul oleh

butiran tanah (penambahan tegangan efektif, Aa' = 0).

Penambahan

tegangan total
Penambahan

tekanan air pori

-Au=Ao—h

Kedalaman

Penambahan

tegangan efektif

Aa'=0

Kedalaman

Gambar 2.8. Tegangan total, tekanan air pori dan tegangan efektifpada saat t =0
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Sesaat setelah pemberian panambahan tegangan, air dalam mang pori mulai

tertekan dan akan mengalir keluar, Dalam proses iruV4ekanan~atf-^ori pada-tiap-tiap

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 Aa = Aa' + Au dimana Aa' > 0 dan Au < Aa. Besamya tekanan air pori dan

tegangan efektif pada setiap kedalaman tidak sama tergantung pada jarak minimum

yang hams ditempuh oleh air pori untuk mengalir ke lapisan pasir yang berada di atas

atau di bawah lapisan lempung (gambar 2.9.)

H

Penambahan

tegangan total

—Act •]
Kedalaman

Penambahan

tekanan air pori

Kedalaman

Penambahan

tegangan efektif

Acr'>0

Kedalaman

Gambar 2.9. Tegangan total, Tekanan air pori dan Tegangan efektifpada Saat 0<t < ~

Pada saat t = ~, selumh kelebihan tekanan airpori 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 penumnan yang merupakan fungsi dari waktu pada lapisan tanah lempung.
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Penambahan
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-Act'= Act-»|
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Gambar 2.10. Tegangan total, tekanan airpori dan tegangan efektifpada saatt = ~

Pada konsolidasi perlu diketahui pembahan angka pori terhadap tekanan. Berikut

ini adalah langkah demi langkah umtanpelaksanaannya.

1. Menghitung tinggi butiran padat.

Hs

AGsyw

dengan : Hs = tinggi butiran padat

A = luas penampang contoh tanah

2. Hitung tinggi awal dari mang pori

Hv = H - Hs

dengan : Hv = tinggi awal dari mang pori

H = tinggi awal contoh tanah.

3. Menghitung angka pori awal

Vv Hv. A Hv
e0 = -

Vs Hs. A Hs

dengan : e0 = angka pori awal.
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4. Pembahan angka pori, untuk beban pertana (p,) yang menyebabkan penurunan

pertama. - -

AH,
Aei =•

Hs <235>

dengan :Ae, =pembahan angka pori pada pembebanan pertama

AH! = penumnan pada pembebanan pertama.

5. Hitung angka pori yang bam, setelah adanya penambahan tekanan p,

ei =e„-Ae, (236.).

Tekanan total (p) dan angka pori yang bersangkutan (e) pada akhir konsolidasi

digambarkan dalam bentuk grafik logaritma. Bentuk umum dari grafik e- log padalah

seperti pada gambar 2.11.

Angka
pori, e

Gambar 2.11. Bentuk Grafik e- log p
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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 dalam cincin logam dengan dua buah batu berpori

diletakkan di atas dan di bawah 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 ditemskan. 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 airdari 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.
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Perhitungan penumnan untuk konsolidasi satu dimensi di laboratorium dapat
dijelaskan sebagai berikut -:• Suatu lapisan tarrafr ienrr^^

luas penampang A serta tekanan rata-rata sebesar p0. Disebabkan oleh suatu

penambahan tekanan sebesar Ap, dianggap penumnan konsolidasi primer adalah

sebesar S. Jadi pembahan volume AV adalah sebagai berikut:

AV =V0-V, =H.A-(H-S).A =S A (237)
dengan V0 = volume awal

Vi = volume akhir.

Tetapi pembahan volume total adalah sama dengan pembahan volume pori AVV,
sehingga :

AV =S.A =Vvo-Vvl=AVv (238)

dengan Vvo = volume awal pori

Vvi = volume akhir pori.

AV^AeV- (2.39).
dengan Ae = pembahan angka pori.

Tapi,

V0 AH
Vs = .

l+e0 l+6o (2A°y
Dari persamaan-persamaan (2.37), (2.38), (2.39.) dan (2.40.) didapat:

AV-S.A-4..V.--11L..* (z4r).
atau

Ae

l+e0 (2-42)
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Untuk lempung yang terkonsolidasi secara normal, maka

Ae
Cc =

(log(p0 +Ap)-logPo (2 43)

dengan : Cc = kemiringan kerva e- log p

= Indeks pemampatan (compression index).

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

" log((Po +Ap)/p0) (2.44).
1 •" Co

Cc H
S =

2.6. Uji Tekan Bebas

Uji tekan bebas dilakukan untuk menentukan besamya kekuatan (strength)

contoh tanah yang bersifat kohesif dalam keadaan asli maupun remolded Kekuatan

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

mengaiami kemntuhan atau pada saat regangan mencapai 20%. Umumnya pengujian

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

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

tergantung padategangan penyekap, maka :

Tf= = CU

dengan : x{ = kekuatan gesar

ai = tegangan uatama

q„ =kekuatan tekanan tanah kondisi tak tersekap

Cu = kohesi kondisi tanah jenuh air.
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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) 1kg/cm2 - 2 kg/cm2, sedangkan tanah lempung lunak dengan

nilai Ic sebesar 0,0 - 0,50 memiliki nilai qu antara 0,25 kc/cm2 sampai 0,50 kg/cm2.

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

merubah sifat-sifat tanah yang disebut stabilisasi tanah dapat bempa penambahan atau

penggantian material bam, pemadatan, penambahan bahan kimia, pemanasan,

pendinginan, mengalirkan ams listrik dan Iain-lain. Secara garis besar stabiUsasi tanah

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

satupun metoda stabilisasi yang cocok untuk semua jenis tanah.

2.7.1. Stabilisasi Mekanikv

Stabilisasi mekanik adalah suatu metoda untuk meningkatkan daya dukung tanah

dengan merubah stmktur atau menambahkan jenis tanah lain yang tidak mempengamhi-

sifat-sifat tanah itu sehdirr 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 pembahan sifat-sifat tanah dengan cara pemanasan

(heating), pendinginan (cooling) dan menggunakan ams listrik (electricity). 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 bembah menjadi gumpalan yang keras. Pada pemanasan dengan

temperatur yang cukup (diatas 900° C), lempung yang sudah mengeras tidak dapat

dimbah lagi dan selanjutnya jika direndam air tidak akan mengurangi kekuatannya
(Ingels dan Metcalf, 1977).
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2.7.3. Stabilisasi Kimia

Stabilisasi kimia adalah stabilisasi dengan cara^iiraambahan bahanldmia padat

atau cair pada tanah sehingga mengakibatkan pembahan 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 Iain-lain. Hal ini dapat terjadi karena

partikel lempung memiliki muatan negatif pada tepi permukaannya dan muatan positif

pada ujung-ujungnya yang menyebabkan partikel tanah lempung akan menyebar bila

diberi air dan akan menggumpal bila air yang dikandungnya hilang atau berkurang.

Menumt 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 :

/. 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

Hydratedlime atau kalsium hidroksida [Ca(OH)2] dan Quicklime atau kalsiun oksida

(CaO), 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 kapurdapat dijelaskan sebagaTberikut:
CaC03 + 4300 kal. < » CaO + C02

CaO +H20 «=± Ca(OH)2 + 15,3 kkal.

Ca(OH)2 «z=± Ca++ +2(OH)

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) :

NAS4H +CH -> NH +CAS4H -> NS +produk degradasi *

dengan S=Si02, H=H20, A=A1203, C=CaO dan N= Na20

* = 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 penumnan indeks plastisitas. Stabilisasi dengan kapur telah secara luas

digunakan untuk menumnkan 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
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penumnan sifat-sifat plastis dari lempung serta menghasilkan bahan pengikat
(tersementasi) yang dipengaruhi oleh waktu.

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).

Ke«W _

»fi-r 1

20-

15-

10-

6-

0-

i—

Unconjined
Compressive
Strength

%

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1
9

1
10

Garnbar 2 12 Pf•noam I

(Ingels and Metcalf, 1977)

Pada gambar 2.13. dapat dilihat hasil dari penyelidikan Ingels dan Metcalf mengenai
pengamh kapur terhadap nilai kekuatan tekan bebas pada tanah lempung. Penyelidikan

dilakukan dengan membandingkan peningkatan nilai UCS pada penambahan kapur
mulai dari kandungan 0% sampai dengan kandungan 10%. Waktu curing pada saat

penyelidikan adalah 7hari dengan kadar air konstan. Untuk stabilisasi tanah lempung
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menggunakan kapur, Ingels dan Metcalf (1977) merekomendasikan penggunaan kadar

kapur [Ca(OH)2] antara 2% sampai 8% ( Tabel 2.9.) dan tergantung dari jenis
tanahnya.

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

Jenis tanah lempung

Lempung berkerikil gradasi baik
Lempung berpasir
Lempung berlanau
Lempung keras
Lempung sangat keras

Kadar kapur

-3%

-5%

2% - 4%

3% - 8%

| 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 :

C3S + 2H = C2SH + CH

C2S + 2H = CSH + CH

dengan : C2SH = dikalsium silika hidrat

CSH = monokalsium silika hidrat

CH = kapur bebas

Di sini perlu dicatat bahwa waktu curing memiliki peranan yang sangat penting
karena berdasarkan penyelidikan Ingels dan Metcalf (1977), nilai kuat tekan bebas dari

tanah uji meningkat seiring dengan bertambahnya waktu 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 (Tabet2tO.).

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

Jenis tanah

Lempung berkerikil gradasi baik
Pasir gradasi baik
Pasir gradasi bumk
Lempung berpasir
Lempung berlanau
Lempung keras
Lempung sangat keras
Tanah organik

Kadar kapur

2% - 4%

2% - 4%

4% - 6%

4% - 6%

6% - 8%

8%-12%

12%-15%

10%-15%

3. Stabilisasi dengan limbah padat pabrik kertas :

Menumt Bowles (1991), limbah padat pabrik kertas dapat dipakai sebagai bahan

pencampur untuk stabilisasi tanah. Limbah padat pabrik kertas adalah sisa dan pulp

atau bubur kertas pada proses pembuatan kertas. Lirnbah padat ini berwama 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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3.1. Umum

BAB III

LANDASAN TEORI

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 konstmksi, 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-

pembahan pada konstmksi (perencanaan ulang dalam pekerjaan bangunan sipil) atau

pembahan 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 bembah 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 kemarau. Berdasarkan nilai kuat
tekan bebas, tanah lempung lunak dan lempung sansatjunak termasuk jwar^y^ng
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 mengatasi masalah tersebut ialah dengan
melakukan pembahan 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 permukaannya 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 nilai qu antara
0,25 kg/cm2 sampai 0,50 kg/cm2.

Besamya nilai Ic (indeks konsistensi) dapat dicari dengan dua cara yaitu dengan
cara mencari nilai I, (indeks kecairan) teriebih dahulu (mmus 2.1.) bam kemudian ke

mmus (2.2.) atau langsung ke mmus (2.3.). Parameter-parameter yang terdapat pada
rumus-rumus (2.1.), (2.2.) dan (2.3.) dapat dicari dengan mengetahui nilai-nilai dari
konsistensi tanah lempung tersebut.
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3.3. Limbah Padat Pabrik Kertas

Limbah padat kertas dapat dijadikan bahanpencampurn^idblUsator) pada

stabilisasi tanah, karena pada limbah padat pabrik kertas terdapat unsur CaO 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 stabUisasi

kimia, maka diperlukan waktu untuk mengikat partikel-partikel lempung secara

sempurna.

3.4. Konsistensi Tanah

Konsistensi tanah adalah salah satu sifat fisik yang dimiliki oleh tanah berbutir

halus dimana konsistensi menunjukkan batasan-batasan pengamh 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 bemama 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 besamya nilai persentase IP (indeks

plastisitas), LL (batas cair) dan PL (batas plastis). Nilai LL dan PL dicari di

laboratorium, sedangkan nilai IP dicari menggunakan mmus (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 kemntuhan atau regangan yang terjadi sudah mencapai 20%,
kemudian membandingkan grafik tegangan regangan dari hasil pengujian pada tanah

lempung lunak pada prosentase penambahan limbah tertentu. Nilai tegangan didapat
dari besamya tekanan dibagi dengan besamya luasan contoh tanah lempung (P/A).
Nilai regangan diperoleh dari pembahan 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
penumnan yang dilakukan pada tanah jenuh air setelah diberikan beban secara

bertahap. Penumnan ini disebabkan keluamya air pori yang menempati pori-pori tanah,
sehingga dapat diketahui berapa besar pembahan angka pori, dengan menggunakan
mmus (2.33.), (2.34.), (2.35.) dan (2.36).

Keluamya air pori akibat pemberian beban menyebabkan pembahan volume pada
contoh tanah tersebut. Tinggi butiran padat (tinggi di mana contoh tanah tidak

terdapat air pada porinya) didapat dengan menggunakan mmus (2.32.). Besamya
pembahan volume dapat dicari dari rumus-rumus (2.37), (2.38), (2.39), (2.40.) dan
(2.41.).
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Pengamh penambahan bahan stabilisator pada persentase tertentu terhadap
pembahan angka pori pada penambahan beban, dapauhbandingkan pada grafik angka
pori-logaritma tekanan. Sehingga besamya nilai Cc (indeks kompresi) untuk
menentukan besamya penumnan dapat ditentukan berdasarkan grafik angka pori -
logaritma tekanan dengan menggunakan mmus (2.43).
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BAB IV

HIPOTESIS

Tanah lempung lunak adalah salah satu dari sekian banyak jenis tanah yang
bermasalah jika dipakai sebagai media untuk mendirikan suatu bangunan konstmksi

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. Pembahan 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 dipengamhi oleh bahan stabilisator pada persentase
pencampuran tertentu sebagai bahan pengikat antar partikel lempung. MemimtBowles

(1991) dan Das (1993), unsur-unsur yang dapat mengikat partikel-partikel lempung
antara lain adalah Ca++, Mg", Na+ dan Ka+. Semen yang mengandung unsur Ca3Si02
(trikalsium silikat) dan Ca2Si03 (dikalsium silikat) serta kapur yang mengandung unsur
CaO (kalsium oksida) dan Ca(OH)2 (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 lunak dari ±10

kg/cm2 menjadi >50 kg/cm2 dengan waktu curing tujuh hari, sedangkan stabilisasi
menggunakan kapur sebesar 8% dapat menaikkan nilai kuat tekan bebas tanah
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lempung lunak dari 10 kg/cm2 menjadi >20 kg/cm2 angles and Metcalf, 1977).
Mengacu kepada hasil stabilisasi menggunakan semen dan kapur di ataS,

diperkirakan limbah padat pabrik kertas dapat juga dipakai sebagai stabilisator untuk
tanah lempung lunak karena limbah ini mengandung unsur CaO (Bowles, 1991)
sebesar 7,83 volumetri (LAKFIP-UGM, 1995).
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5.1. Umum

BABV

CARA PENELITIAN

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 1meter 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 dari pengambilan limbah sampai dengan
melakukan analisis serta penyusunan kesimpulan dan saran.
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Penyelidikan limbah
di LAKFIP, UGM

Tanah asli tak terganggu
(undisturb):

• Uji tekan bebas

Pengambilan limbah J

Pengambilan contoh tanah

i
Penyelidikan tanah di Laboratorium
Mekanika Tanah, JTS, FTSP, UII

Tanah asli terganggu
(disturb-0%):

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Kadar air

Berat isi

Berat jenis

Distribusi butiran
Batas plastis
Batas cair

Indek plastisitas
Uji tekan bebas
Uji konsolidasi

Hasil penelitian

Analisis

Kesimpulan & Saran

c Selesai

Tanah remolded :
(5%, 10%, 15%)

1. Kadar air

2. Berat isi

3. Berat jenis
4. Batas plastis
5. Batas cair

6. Indeks plastisitas
7. Uji tekan bebas
8. Uji konsolidasi

Gambar 5.1. Sistematika penelitian
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5.3. Jenis-jenis Pengujian

Jenis-jenis pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai hPrih,t :

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 StandardPart 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.

Umtan pelaksanaan pekerjaan pada penelitian kadar air adalah sebagai berikut:
a. Tanah yang akan diuji disiapkan.

b. Cawan timbang dibersihkan dan dikeringkan, kemudian ditimbang dan dicatat
beratnya (wj).
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c. Tanah yang telah disiapkan diambil dengan menggunakan spatel dan

dimasukkan ke dalam cawan timbang, selanjutnya ditimbang dan diktat

beratnya(w2).

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.

i. 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 (wt).

b. Tanah yang sudah di-oven, digems dalam cawan porselin dengan memakai

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

c. Contoh tanah kering diambil dan dimasukkan kedalam desikator selama ±10

menit. Setelah dingin, tanah seberat ±10 gr dimasukkan ke dalam piknometer.
Tanah dan piknometer ditimbang (w2).

d. 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-kaU piknometer dimiringkan untuk membantu

keluamya udara yang terperangkap di antara butir-butir tanah, kemudian
didinginkan.

e. Ke dalam piknometer ditambahkan air lagi sampai penuh, kemudian ditutup.
Bagian luar piknometer dibersihkan sampai kering dan ditimbang (w3). Air di
dalamnya diukur suhunya dengan thermometer (t° C).

59



f Piknometer segera dikosongkan dan dibersihkan, kemudian diisi penuh

destilasi, dituturv bagian luarnya dibersihkan sampaiPeering- dan ditimbang
(w4).

5.3.3. Berat Isi Tanah

Berat isi tanah adalah perbandingan antara berat tanah selumhnya dengan isi

tanah selumhnya. 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.

c. Jangka sorong.

d. Pisau atau gergaji triplet

2. Pelaksanaan.

Umtan 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 (wi).
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c. Tanah contoh dimasukkan ke dalam cincin logam dan diratakan permukaannya

menggunakan pisau atau gergaji triplek. Kemudian cincin riihenrfh^n d^

tanah yang masih menempel di sampingnya.

d. Cincin + tanah ditimbang (w2).

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.

Batas cair tanah adalah untuk menentukan kadar air suatu tanah pada keadaan

batas cair, yaitu kadar air dimana batas suatu tanah bembah 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).

• Cawam porselin.

• Penumbuk/penggerus (pastel).

• Spatel.

• Saringan no.4U.

• Air destilasi dalam botol (wash bottle).



♦ Satu set alat pemeriksaan kadar air.

• Cawan logam berbentuksilinder—

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.

• Setelah rata, cawan diletakkan di atas piknometri, kemudian jamm pada

piknometri dijatuhkan ke dalam cawan dan diukur masuknya jamm

piknometri ke dalam cawan tersebut.

• Pengujian seperti di atas dilakukan sebanyak 4 kali dengan penambahan air

destilasi lebih banyak dari pengujian sebelumnya.

• Masing-masing percobaan dicari kadar aimya.

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 :
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• Cawan porselin.

• Spatel.

• Pelat kaca.

• Saringan no.40.

• Satu setperlengkapan 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 8biiah.

• 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 diametemya belum mencapai 3mm tapi sudah

retak-retak, maka batang tanah dimasukkan kembali ke cawan porselin,

ditambah air dan diaduk sampai merata. Jika diametemya sudah mencapai 3

mm dan masih licin, batang tanah dipotong-potong menjadi 8 bagian dan
diremas-remas selumhnya 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.

• 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 mmus (2.31).

5.3.6. Distribusi Besar Butiran

Distribusi butiran adalah suatu cara menentukan jenis dari tanah. Tujuannya

adalah 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 :

• seperangkat saringan

• sikat (pembersih saringan)

• timbangan ketelitian 0,1 gr
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• oven

• desikator

• mixer

• mortar

• palu karet

• talam

b. Pelaksanaan

Timbang masing-masing ayakan yang akan digunakan (hams 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 umtan-umtan 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

•

•

65



ukuran butirannya yang lolos saringan no.200. Pengujian ini berdasarkan AASHTO

T87-70 dan T88-70 serta ASTMD421 58 dan TH 22 63. -

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 agartidak adabutiran
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•

yang tertinggal.

Alat pengaduk di putar ± l~menit;

Suspensi dipindahkan ke dalamtabung pengendap berukuran 1000 cc.

Disiapkan gelas silinder ke dua dan di isiair + 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 percobaanhidrometer pada saat t = 25, 60, 250 dan 1440 menit

dan dicoba dengan cara sebagai berikut 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(Rl).

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 selumhnya.

3 Sisa suspensi di keringkan pada 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 kemntuhan atau pada saat regangan mencapai 20%. Tujuarmya

untuk menentukan besamya 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. Mesinuji tekan bebas (Unconfined Compressive Machine).

b. Alat pengeluarcontoh tanah (extruder).

c. Alat pengukur tegangan.

d Tabung cetak tanah.

e. Lilin.

f. desikator.

g. Timbangan.
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h. Kompor listrik.

i. Stop watch.

j. Jangka sorong.

k. Pisau atau gerjaji triplek.

2. Pelaksanaan.

Umtan pelaksanaan pengujian takan bebas adalah sebagai berikut:

a. Persiapan benda uji. Tanah undisturb yang diambil dari lapangan dalam tabung

silinder dikeluarkan dengan extmder yang bempa 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 extmder.

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

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

penekan.

d. Arloji ukur pada cincin beban dan arloji ukur perpendekan diatur sedemikian

mpa 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 sebelumii^anganniencapai 20%T

Skema alat uji tekan bebas dapat dilihat pada gambar 5.2.

Contoh tanah uji

Motor pendorong
(otomatis/manual

Gambar 5.2. Skema alat uji tekan bebas (Unconfinedcompression machine)

5.3.8. Uji Konsolidasi

Pengujian konsolidasi adalah untuk menentukan sifat pemampatan suatu jenis

tanah, yaitu sifat-sifat pembahan isi dan proses keluamya air dari dalam pori tanah

yang diakdbatkan adanya pembahan tekanan vertikal yang bekerja pada tanah tersebut.

Pengujian konsoUdasi 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 (Oedomete

c. Kertas merang.

d. Spatel.

e. Oven.

f Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr.

g. Desikator.

h. Lilin.

i. 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.

c. 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 kedalam desikator dan didiamkan selama 24jam.

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.

^a™ batu P°ri dengan cincin_djletakkan kextasjsariiig{sudahdirendam air),
kemudian dimasukkan ke dalam sel konsolidasi.

h. Pasang pelat penumpu di atas batu pori.

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

j. Setelah 24 jam, letakkan sel konsolidasi pada alat konsoUdasi sehingga bagian

yang mncing 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 0", 9,6", 21,4", 38,4", V 225' 49'

n. Setelah pembacaan pada kolom waktu selesai (sudah tidak terjadi lagi

penumnan), 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 setemsnya sampai beban terakhir (termasuk

pengurangan beban).

o. Setelah pembebanan terakhir, air dalam sel konsoUdasi 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 konsoUdasi dapat dilihat pada gambar 5.3.
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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:

5.4.1. 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.

5.4.2. 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, hams dicari dura kadar air pada tanah tersebut. Setelah"kadarair 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

dicari 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, hams 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 mmus-mmus sebagai berikut:

74



1. Uji batas cair, batas plastis.

Tanah yang dipakai adalahiotos sarmgan no.40. Langkah-langkah pencampuran

tanah buatan pada uji ini adalah :

a. Diambil contoh tanah sesuai kebutuhan seberat Wb (gr) dengan kadar air

sebesar wi (%).

b. Dicari berat air yang dikandung tanah tersebut (Wwi) dengan mmus :

wi x Wb
Wwl= ...(gr) (5.1.).

1 + Wi

c. Dicari berat tanah kering (Ws):

Ws = Wb-Wwl ...(gr) (5.2.).

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

berat tanah kering:

W^ (X%) - X% x Ws ... (gr) (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 no.20. Langkah-langkah pencampuran tanah buatan untuk uji

tekan bebas dan konsoUdasi adalah sebagai berikut:

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

(5.3.).

b. Dicari berat tanah + limbah dalamkeadaan kering (WsCamp) dengan mmus:

WsCamp^Ws + Wad ...(gr) (5.4.).
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c. Berat air yang dibutuhkan agar kadar air WsCamp mencapai w2=Y% adalah :

Wwz = w2 x W^,,,(gr> —• (5.5.).

d. Penambahan air yang diperlukan (Ww):

Ww = Ww2-Wwl ...(gr) (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-mmus yang

digunakan dalam perhitungan ini sesuai dengan mmus (5.1.) sampai mmus (5.6.).

Berdasarkan penyelidikan awal didapat kadar air tanah contoh (wi) 19%, kadar air

tanah asli (W2) 52% dan kadar air limbah 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 (Wb) = 665 gr.

Kadar air (wO = 19%

w,xWb 19% x 665
Wwi = = = 106,1765 gr

1 + 19% 1,19

Berat air (Wwi) = 106,1765 gr

Berat tanah kering (Ws) = 665 gr - 106,1765 gr = 558, 8235 gr

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

2. Kandungan limbah 10%.

Berat tanah contoh (Wb) = 662,76 gr.

Kadar air (wx) = 19%

WlxWb 19% x 662,76
Ww, = = = 105,8188 gr

1 + 19% 1,19

Berat air (Ww!) - 105,8188 gr

Berat tanah kering (Ws) = 662,76 gr - 105,8188 gr = 556,9412 gr

Berat Umbahyang diperlukan (Wad) = 10% x 556,9412 gr = 55,6941 gr.

3. Kandungan limbah 15%.

Berat tanah contoh (Wb) = 669,9gr.

Kadar air (wi) = 19%

w, x Wb 19% x 669,9
Wwl = = = 106,9588 gr

1 + 19% 1,19

Berat air (Wwi) = 106,9588 gr
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Berat tanah kering (Ws) = 669,9 gr - 106,9588 gr = 562,9412 gr

Berat limbah yang diperlukan (Wad)= 15% x 562,94T2gr = 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 (yM) =1,71 gr/cc pada kadar air (w2) = 45%,

berat isi kering tanah contoh (ydi) = 1,18 gr/cc, berat isi kering limbah (yd2) = 0,83

gr/cc.

1. Kandungan limbah 0%.

a). Sample 1 :

Berat tanah contoh (Wb]) = 200 gr

Kadar air (wi) = 19%

wixWbi 0,19x200
Berat air (Ww!) = = = 31,93 gr

l+wi 1+0,19

Berat tanah kering (Ws) = Wbl - Ww! = 200-31,93 = 168,07 gr

Berat air yang dibutuhkan agar tanah kering (Ws) memiliki kadar air (w2) sebesar 45%

adalah:

Ww2 = w2 x Ws = 0,45 x 168,07 = 75, 63 gr

Penambahan air (Ww) = Ww2 - Wwl = 75,63 - 31,93 = 43,70 gr

Dipakai cincin dengan : berat cincin (Wc) = 111,26 gr, isi cincin (Vc) = 87,10 cc
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Berat tanah (w=45%) yang diperlukan (Wb2) = ybi x Vc = 1,71 x 87,10 = 148,94 gr

Berat cincin+ tanah = Wc + Wb2= Tl 1,26+ 148,94 = 260,20igr—""

b). Sample 2 :

Dipakai cincin dengan : Wc = 137,3 gr dan Vc= 93,88 cc

Berat tanah yang diperlukan (Wb2) = ybt x Vc = 1,71 x 93,88 = 160,53 gr

Berat cincin + tanah = Wc + Wb2= 137,3 + 160,53 = 297,83 gr.

2. Kandungan limbah 5%.

a). Sample 1 :

Berat tanah contoh (WM) = 200 gr

Kadar air (wi) = 19%

w,xWbI 0,19x200
Berat air (Ww]) = = = 31,93 gr

1+wi 1+0,19

Berat tanah kering (Ws) = Wbl - Ww! = 200-31,93 = 168,07 gr

Berat limbah (Wad) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :

Wad = 5% x Ws= 5% x 168,07 = 8,40 gr

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

WsCamp = Ws+ Wad = 168,07 + 8,40 = 176,47 gr

Berat air yang dibutuhkan agar WsCamp memiliki kadar air (w2) sebesar 45% adalah :

Ww2 = w2 x WsCamp = 0,45 x 176,47 = 79,41 gr

Penambahan air (Ww) = Ww2 - Wwl = 79,41 - 31,93 = 47,48 gr

Misalkantabung silinderdengan volume 100 cc (Vs) diisi tanah kering (ydi = 1,18),
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Kadar air (w,) = 19%

WixWb, 0,19x200
Berat air (Wwi) = = = 31,93 gr

l+wi 1+0,19

Berat tanah kering (W.) = Wbi - W„i = 200 - 31,93 = 168,07 gr

Berat limbah (Wad) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :

W^ = 10% x Ws= 10% x 168,07 = 16,81 gr

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

WsCamp = W8+ W^ = 168,07 + 16,81 = 184,88 gr

Berat airyang dibutuhkan agar WsCamp memiliki kadar air (w2) sebesar 45%adalah

Ww2 = w2x WsCamp = 0,45 x 184,88 = 83,20 gr

Penambahan air (Ww) = Ww2 - WWl = 83,20 - 31,93 = 51,26 gr

Misalkan tabung silinder dengan volume 100 cc (Vs) diisi tanah kering (ydi = 1,18),

Ws = ydix V,= l,18x 100= 118 gr

Untuk campuran 10% : Wad = 10%x 118 = 11,8gr, maka volume limbah (Vad):

Wad 11,8
V^ = = = 14,22 cc

Yd2 0,83

berat isi kering campuran (y<i3) adalah :

Ws + Wad 118+11,8
yd3 = = = 1,14gr/cc

Vs + Vad 100+14,22

maka berat isi basah campuran (yb2) dengan kadar air (w2) 45% adalah :

Yb2 = Yds x (1 + w2) - 1,14 x (1 + 0,45) = 1,65 gr/cc

Dipakai cincin dengan : berat cincin (Wc) = 138,37 gr, isi cincin (Vc) = 87,56cc
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Berat tanah campuran (Wb2) dengan w=45% yang diperlukan adalah :

Wb2 = ybi x Vc = 1,65 x 87,56 = 144,47 gr-

Berat cincin + tanah = Wc+ Wb2= 138,37 + 144,47 = 282,84 gr.

b). Sample 2 :

Dipakai cincin dengan : Wc = 134,34 gr dan Vc = 87,10 cc

Berat tanah campuran denganw=45% yangdiperlukan adalah :

Wb2 = Ybi x Vc = 1,65 x 87,10 = 143,72 gr

Berat cincin + tanah = Wc + Wb2= 134,34 + 143,72 = 278,06 gr.

4. Kandungan limbah 15%.

a). Sample 1 :

Berat tanah contoh (Wbi) = 200 gr

Kadar air (wi) = 19%

WixWbi 0,19x200
Berat air (Wwi) = = = 31,93 gr

1+wi 1+0,19

Berat tanah kering (W.) = Wb, - Wwl = 200 - 31,93 = 168,07 gr

Berat limbah (Wad) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :

W^ = 10% x Ws= 15% x 168,07 = 25,21 gr

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

WsCamp = Ws+Wad = 168,07 + 25,21 = 193,28 gr

Berat air yang dibutuhkan agar WsCamp memiUki kadar air (w2) sebesar 45% adalah

Ww2 = w2 x WsCamp = 0,45 x 193,28 = 86,98gr

82



Kadar air (wi) = 19%

wi-x-Wbi Q,19xHKK)
Berat air (Wwl) = = = 15,97 gr

l+wi 1+0,19

Berat tanah kering (Ws) = WM - Wwi = 100- 15,97 = 84,03 gr

Berat limbah (Wad) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :

Wad = 5% x Ws= 5% x 84,03 = 4,20 gr

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

Wsc^mp = Ws+ Wad = 84,03 + 4,20 = 88,23 gr

Berat air yang dibutuhkan agar WsCamp memiliki kadar air (w2) sebesar 45% adalah

Ww2 = w2 x WsCamp = 0,45 x 88,23 = 39,70gr

Penambahan air (Ww) = Ww2 - Wwi = 39,70 - 15,97 = 23,73 gr

Dipakai cincin dengan : Wc = 34,18 gr dan Vc = 41,46 cc

ybi = 1,68 gr/cc

Berat tanah campuran dengan w=45% yang diperlukan adalah :

Wb2 = Ybi x Vc = 1,68 x 41,46 = 69,66 gr

Berat cincin + tanah = Wc + Wb2 = 34,18 + 69,66 = 103,84 gr.

3. Kandungan limbah 10%.

Berat tanah contoh (Wbl) = 100 gr

Kadar air (wi) = 19%

wixWh 0,19x100
Berat air (Wwi) = = = 15,97 gr

1+wj 1+0,19

Berat tanah kering (Ws) = WM - Wwi = 100- 15,97= 84,03 gr
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Berat limbah (Wad) yang dibutuhkan dalam keadaan kering adalah :

Wad~ 10% x Ws= 10% x 84-,+>3 - 8,4fhgr

Berat tanah + Umbah (WsCamp) dalam keadaan kering adalah :

WsCamp = Ws+ Wad = 84,03 + 8,40 = 92,43 gr

Berat air yang dibutuhkan agar WsCamp memiliki kadar air (w2) sebesar 45% adalah

Ww2 = w2 x WsCamp = 0,45 x 92,43 = 41,59gr

Penambahan air (Ww) = Ww2 - Wwi = 41,59 - 15,97 = 25,62 gr

Dipakai cincin dengan : Wc = 36,21 gr dan Vc = 41,50 cc

ybi = 1,65 gr/cc

Berat tanah campuran dengan w=45% yang diperlukan adalah :

Wb2 = ybi x Vc = 1,65 x 41,50 = 68,48 gr

Berat cincin + tanah =-• Wc + Wb2= 36,21 + 68,48 = 104,69 gr.

4. Kandungan limbah 15%.

Berat tanah contoh (Wbl) = 100 gr

Kadar air (wi) = 19%

wixWbi 0,19x100
Berat air (Wwi) = = = 15,97 gr

l+wi 1+0,19

Berat tanah kering (W.) = Wb, - Ww, = 100 - 15,97 = 84,03 gr

Berat limbah (Wad) yang dibutuhkandalam keadaan kering adalah :

Wad = 15% x Ws= 15% x 84,03 =12,60 gr

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

WsCamp = Ws+ Wad = 84,03 + 12,60 = 96,63 gr
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Berat air yang dibutuhkan agar WsOmp memiUki kadar air (w2) sebesar 45% adalah

Ww2 = w2 x WsCamp = 0,45 x 96,63 =43^8gf

Penambahan air (Ww) = Ww2 - Wwi = 44,48 - 15,97= 27,51 gr

Dipakai cincin dengan : Wc = 34,18 gr dan Vc = 41,46 cc

ybi = 1,62 gr/cc

Berat tanah campuran dengan w=45% yang diperlukan adalah :

Wb2 = Ybi x Vc = 1,62 x 41,46 = 67,17 gr

Berat cincin + tanah = Wc + Wb2= 34,18 + 67,17 = 101,35 gr.
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS

6.1. Hasil Penelitian

Hasil dari penelitian yang penulis lakukan adalah sebagai berikut:

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

dari penyelidikan yang dilakukan oleh Laboratorium Analisa Kimia Dan Fisika

Pusat, Universitas GajahMada, 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 indeksplastisitas pada tabel 6.2.

Tabel 6.2. Nilai Batas Cair, Batas Plastis dan Indeks Plastisitas
Kadar Limbah | Batas Cair

(%) I (LL,%)
Batas plastis

(PL,%)
Indeks Plastisitas

(P1=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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Gambar 6.1. Grafik Analisa Butiran
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5. Nilai indeks konsistensi pada tabel 6.3.

Tabel 6.3. Nilai Indeks Konsistensi

Kadar Limbah

(%)

Indeks Konsistensi

0 0,17

5 0,26

10 0,25

15 0,24

6. Hasil anaUsa 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/cm3 dan berat isi limbah kering =0,83 gr/cm3

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 (yb)

(gr/cm3)
Berat isi kering (yd)

(gr/cm3)
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 (qu)= 0,4S kg/cm2 dan sensitifitas=2,53 (sensitifitas sedang).

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/Cm2)
| 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.)padasetiap persentase kandungan limbah.

Tabel 6.7. Nilai AngkaPori tanah remolded

Tekanan

(Kg/Cm2)

Angka Pori (e)

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 Umbah

(%)

J Angka Pori Tekanan Indeks Kompresi

(Cc)1 ei e2 Pi P2

0 | 0,5681 0,4970 4,0 8,0 0,2362
5 0,7578 0,6911 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 padaTaoeTg 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).

Dari tabel 6.3 untuk tanah asU nilai indeks konsistensinya 0,17, dan berdasarkan

nilai UCS sebesar 0,48 kg/cm2 (undisturb) tanah ini termasuk lempung lunak, dimana

menurut tabel 2.4 nilai indeks konsistensi lempung lunak antara 0,0 sampai 0,5

sedangkan menurut tabel 2.5 nilai UCS tekan bebas untuk lempung lunak adalah 0,25

kg/cm2 - 0,5 kg/cm2.

Dari hasil pengujian selama percobaan di laboratorium dengan penambahan bahan

campur, maka perlu dianalisis satu persatu yang dibagi dalam empat bagian yaitu :

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

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

kelompok A-7-5 (tabel 2.2) yaitu tanah berlempung;- sedangkan menurut tabel 2.3

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 dihasilkan seperti teriihat

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/cm2 dan regangan <0,5%.

Setelah melewati tegangan 0,1 kg/cm2 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% terUhat bahwa laju pertambahan nilai tegangan relatif kecil dan semakin berkurang

sampai akhimya terjadi penurunan4egangan.-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 terjadi 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 curingyang singkat.

6.2.4. Hasil Konsolidasi

Uji konsolidasi yang dilakukan diperoleh nilai angka pori pada tabel 6.7 dan nilai

indeks kompresi pada tabel 6.8, dari hasil pemampatan suatu tanah akibat keluamya 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

selama 24 jam dengan mempertahankan kadar air yang dikandungnya. Hubungan angka

pori dengan logaritma tekanan berupa sebuah grafik seperti teriihat 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 Umbah.

2. Pembahan 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

Dari pengalaman melaksanakan penelitian di laboratorium dapat dikemukakan

saran-saran sebagai berikut:

1. Agar terjadi penumnan nilai indeks plastisitas, peningkatan nilai UCS dan penumnan

nilai Indeks kompresi (Cc) mungkin dapat dicapai bila dilakukan dengan :

a. Menambah waktu curing lebih lama dari 24jam.

b. Mengurangi kadar limbah dengan persentase kurang dari 5%.

c. Menambah waktu curing dan mengurangi persentase limbah secara

bersamaan.

2. Perlu diteliti lebih lanjut apakah kandungan CaO sebesar 7,83 volumetri sudah

cukup sebagai stabihsator.

3. Diperlukan ketelitian dalam pelaksanaan penelitian berupa pengukuran, pemakaian

alat, pembacaan data, kebersihan alat dan mempertahankan kadar air tanah

remolded sesuai dengan kadar air tanah asli.
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W3 - Wt w ?b, 5698 G2> ,2175 (,i, <?9 S\S9 L/9,/6 m* 77&V >6,-6

x100% w(rt) 5i, 39 S'/fr^j wy/£ yygL

PENETRASI
BATAS CAIR TANAH

K
A
0
A
R

A
1

R

%

1 1

1 1 •

C> 6 K> 16 20 26 30 36 4

PEWETRA8I < mm )

0

BATAS PLASTIS

KADAn AIR

W1 21,95 21,3 6

W2 7£,§y 7^79

W3 $9,97 59,10

w %0b yyy

w(rt) • PL
I

M2/I0

PI - LL - PL

Pi '

KETERANGAN

W1 • Cawan koaong

ffl£ ' £«wan+tn.bi«ah
W3 • Cawan+tn.k«ring

i; - ssy^ - c/y/^°

^ '?,o
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

DISTRIBUSI PEMB. BUTIR TANAH
PB-0107-76

Proyck

Lokasi

No. Titik

Jenis Tanah

Tanggai

Dikerjakan oleh

Diperiksa oleh

Berat tanah kering (W) = ..... gr
Berat janis tanah (G) = ?.>?.'.$
Koreksi hidro 152 H (a) - 9.,. %
Kadar reagen Na^SiOg = ml/gr
Koreksi miniskus hidrometer (m) -

ANALISA HIDROMETER

Wak

tu

T

me

nit

3C

60

250

Pemb.

Hidro

meter

dim

suspensi

Ri

Pemb.

Hidro

meter

dim

cairan

Rz

T

e

m

P.

Pemb.

Hidro

meter

terko

reksi

R'=Ri+m

*

Keda

lam-

an

L cm

**

Kon

stan

ta

K

Q,v<n
0Qll\

'.<.'>/!

t

K2 = -^ x 100 = .'.bjr.
P = K2 x R

*) Dari daftar berdasarkan
R '

**) Dibaca darftar harga K
berdasarkan t dan G

diameter
butiran

d= k ./;

mm

0,0 2(-r7

r r-

CC:-'!

Pemb.

Hidro

meter

terko

reksi

R=Ri-Rz

Persen

berat le

bih kecil

P %

9?, ("
(,},(,r

r} r:
r ? 8

1440 o,cn:
4 j • VI

\(,, 3
ANALISA SARINGAN

No.

saringan

10

20

40

60

140

200

Diameter

mm

2,00

0,81

0,425

0,250

0, 106

0,07^

Jumlah

Berat

tertahan
gr

di:

d2 =

d3 =

d«-

d=-

d<s=

Berat

lolos

gr

ei =

ez =

63:

e-*=

e==

e<s=

Persen Berat

lebih kecil
P=(e/W)x 100%

Yogyakarta,

dz s/d do
hasil saringan

ei= W-di

02= t'l-d*

?3= 62 -<J3

e-*- ea-d-*

e5- e-*-d-

e^>- es-do
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME TANAH

Proye

Lokai

Tang*

k : .. Station

Dikerjakan

Dipcriksa

i : ....

;al : .&l ~z~ '99J'

No
1 II III

1. Diamcter ring d cm £,« LA 6,4

2. Tinggi ring t cm 7,q 2A lA

3. Volume ring V cm 2 }},1otf- }} Mfv Jl;*je
4. Berat ring Wlgr Jo, a JvA^ Jc^L
5. Berat ring + tanah W2gr ^3?- Jo 1,04 7021,0$
6. Berat tanah W2-VV1 gr

»*"i,9l lio^v- 1^,^^
7. Berat volume tanah yb I,/19<1. L&j/i // 7^49
8. Berat volume tanah rata-ratayb /

1,7' DX. gr/Cm1

Yogyakar ta,

1
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi : ....

No. Titik

Parameter tanah :

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINEnXXHVlPRETION-TEST)—-

PB-0114-76

Tanggal

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

Parameter tanah

Berat volume
Diameter contoh tanah 2b7K .cm

Kadar air contoh tanah
Brt cawan + tanah basah

.-UL-.

Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula

cm
S-BySUgr

Brt cawan + tanah kering: iXi,2>k. .gr
Berat cawan

Volume contoh tanah
Berat contoh tanah

.cm

Brt. volume tanah
Blk. •gr

.gr/cc

Berat air

berat tanah kering
kadar air

Hi"

.V./.2.i .gr
~XTj?.7. .gr

•gr

%>0H. .2

T

m«nit

Regangan Beban Luas w\To
ng

Kg/cm

CATATAN

No. Provinr ring

Kalibarsi :

Pemb

dial

rega- ' pemb.
-nan

dial
ngan

O o,oo o

-?o 0,50

iqo 1 CO
3.10 i.zo -,i. r

itio

iro a. go
JL&.

fio

490
7 co

. sc

4.CC

V(c
2-9
^o

?5X>

??o

&40

4.5<o

g.,00

5.5o

5/o

<5,00

96>0
6.50

7,50

2LL
hor

W _

(ora a, 00

I1ZO 8, so

113Q
\x(,o

P.Ou

e,5o

l\jo
/?ffo

10,0

11,0

/4j~o
irio

12,0

13 ,0

14,0

15,0

10,0

17 ,0

18,O

1P.O

20,0

boban

P(kg)
es?Se tsr-

kor»
si

i.iiniC

(OjOOoood

1,000 &}'4J

i ,005

1,010

/,9<K*ir<} 1,015 ^,»^

^Pft?
3^,68

v,v„v,<? 4

TTssW
1,020

|fc, llllM

1,025

1,030

37,<54?1
37,2207,

37,1^.

1,035 37,CgT,
1,040

lb, M<J<?rtf
1,045

1,050

&.XH
w,\>*

i},llll\L
f4, 944 rtf

1,055

l.OCSO 3p9£8
1.CKS5 i.6)7.)

1.070 se.evy?
1.075 39,0^

l,OBO 39,i/J1

1,085 V),VS-'
l,OPO

1.005 tyJfr)
ywi

1, IOO 19 ;m
1, 105

1,110
32:I'd

QO.iwG
1. 115

1,120

1,125

1,130

1,135

1,140

1, 145

0

0.|fc?A
0 ~T7TT
0,1) ~G 9

o^^r^o

o,a.vV

°M^
DA516
0,4444
0,4^Qf

V

0.449Z

,1,

c

05

Yogyakarta.

h

10

REGANGAN

I'd ->(r
M6-92 /•

15
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Proyek

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah :

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONF4NE© COMT-RETT0N TEST)
PB-0114-76

Tanggal : ....:

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume Kadar air contoh tanah

Diameter contoh tanah b, 0.... cm
Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula

IT .cm

1.k,7M.cm

Volume contoh tanah .cm

Berat contoh tanah
Brt. volume tanah

7-9/• •gr

.gr/cc

Brt cawan + tanah basah mw7. • gr

Brt cawan + tanah kering: .3d,02. -gr
Berat cawan

Berat air
'.n.-gr

.7*99. .gr
berat tanah kering )(fjcJ7. .gr
kadar air 14 7,02,.%

50,51
ill, (ol
•?z,vz>

/$>.'* r

T

monil

Regangan j Beban Luas Toga
ngan

Kg/cm
Pomb

dial

roga-
nqan

' pomb.
dial

boban

P<kg> 81

tor-
koro
si

:

0 O.OO O 0 l.OOO 36,%H9 0

fr 0,50 4.r 2-S000 1,005 1(>/\W 0,0 <°ns
' l\0 1 ,50 «\ J,m& l.OiO )i.,btOC Dtllo

1/0 2 , OO ir.r U\,M\ 1,015 )4,8feifr 0,hS4\
l8t> 2,50 z9 iy,mi 1,020 Vr,o4li o.w$
-\ro S.OO 21 l) ,11T>1 1,025 *>") .15« o,qbz?-
QXO 3,SO %i fr,W 1,030 iJJCb} &,<)}:<,
4*0 4,00 \i, k' (9,orrt 1,035 >7,«?<j o,q$oq ,

s~Go 4,50 1,2,J" ir},o<rb 1,040 tf/^or o,n8°
fe3o 5,00 1,045

(

jiSV 5,50 1.050

^ <5,00 1,055
1

8¥> <S,50 i,o<so

9/0 7,00 1,0<S5

}<yip 7,50 1,070

B.OO 1.075

8,50 1,080

p,oo l,OB5

P.50 l.OPO
0

lO.O l.OPS

11,0 1, IOO 0
12 ,0 1. 105

13 ,0 1, HO

14,0 1, 115
Lf

15,0 1, 120

i<s,o 1, 125 a

17 ,0 1, 130

18 ,0 1,135 Of

1P.O 1, 140

20,0 1, 145

a

C

= SO

±) ~(n oQoq /J-**? ^J 0.240^

CATATAN

{•o if

No. Provinr ring :

Kalibarsi :

:.i:'

m

mi--

::|:::i

m

m

mm

:i:|:

ii

- ^b,GLj

05

REGANGAN

Yogyakarta.

15'



/" ISLAM >

sss

&um&

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

^ PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETTON TEST)

-T- , , l. PB-0114-76
T^.J...^*..£*.... T;ulggal fak
W.£.#b.«..<0*frb...to*Ua*C' Dikerjakan oleh : ..AQ,00
5«^M....1 Dipcriksa oleh :

Parameter tanah : Drj^UOt \t^ : 2g-3- '9S
0<W"-. to 00 K<(iW ^li/l COM.W& » 45%

Parameter tanah : ?um>mj\6«U^ ^ - q7 w£
Berat volume : £t<r<*T

1

Proyek

Lokasi

No. Titik

29- b - '9S

ti^ • <n,2fc gr- Kadar air contoh tanah
Diameter contoh tanah

Tinggi contoh tanah
•3 >82.. cm Brt cawan + tanah basah •gr

Luas mula-mula
•7,6- .cm

•1J>V^oecm
Brt cawan + tanah kering: gr

Volume contoh tanah
Berat cawan •gr

£t/T,.itQ . cm Berat air • gr
Berat contoh tanah 7Hgy9.M.gr
Brt. volume tanah ; f,:7.j. .gr/cc

berat tanah kering •gr

kadar air ^foal 45/c?3*
r>rf. IfliiaU + rln^ 260, z gr.

T

menit

Regangan | Beban Luas Toga

Pomb

dial

rega
ngan

ri

' pemb .

(iiul

boban

P< kg) SI

ter-
kore
si

Kg/cm

O o, oo 0 O 1 ,ooo J/,MbOg C'/COO
20 o, ZB /'^ M,7^ i,c<xr l(,«J85 O/'t^l
Ho o,<:v '' 1 ,0Cft> ll/5'fi/ O,2o7\
to 0. ?cV <'„ • 1.PC73T 11,9*6 o,zmv
Bo I .Oq '•; '. i ,O«i00

V,Z1HV\V0 1 .}o '•O i -cms
170 i. n- '.•• / k 1.0-150 1i,(«7 0,19%)
mo j, &t ur I,'] >: i .6175 l|r«7|M O/lObtt
IW r.o& 7.'.. l,b^-- LQim H.Wfl' OftVZ,
IPO 2.. 3<f ui ',.'!••;.(?<• *•**& U,7<fl7 u,i>m

J CO 2-, fc-O zrfl •\,-\'^.r.. i.,0250 ii ,Tm Q&lb
no 1-, 6fc- 2 r •'" c Trjr. 1.02-E 'IrT?^ 0,Wh
2 i/o S, it i6£ i, ".•• J,r i,CW W,^!* o,w>i
?£0 3,}(? 2.9 •l,(rl!D i.<J>*2S Il(ft?^ 0,%97
?fe> f.H &>; •j, ••ja ",r *..0f&- l(A/9 Oi^OM
iCO 3-9C? l/i ^yot-' 1.0375 i\(m> 0,<4l\l
120 4wfc '12- i, vC>'fc'r- 1,0^X3' 11,9192 0/U2fa9
j.wo 4-4: it . >' , 0<7'' l^Z^ (W79 0,^9,
itfO f.fctf 15 5.M> i.CW5i> ll,V^ 0W3&I
?W 4-94 V 1 -T f. Mf! *.*¥£ l^oc52 0/WM>7
M00 T/A? i\i s, '.p. ^r *.c?e<» /W 0^2h
M-V iWfe 31 ~.'<%g> • 1^52-S 12,(^2? O/V^fil
HW(.' rji- i-4 :,'C-o 1^)550 12,(^)1 d^mj\
'iVo £>*?' 3«-: r, <^J i r 4^^- /2,jl% 0/USib
Whu b,lA •>r!T 5",64" : *.O£O0 11,^4 0iHt9b
t>oo kSO V, r, fJd^.^ i.0b2f tlifftl 0/W83/
?2o b,?y 4^ /•- , 1 : I; i.Oi® \iim a^ois-
5^o 5, ov 52J t>>" i.Gfcy? ip&tf 0,5566
56c0 1,1-e 39 9-^^/1 1.07O) 2,26^| P/5&57
590 Jisq 37 £- C • '( '."_, 1.072S 2,29i/ ^/5"/;o

CATATAN:

n|§n j No. Provinr ring : &2.Z..
0159

a =

O =

C =

Kalibarsi

: !:'
:. 'I.
• - i •

. : l:.: : .-;.: :

• •: I: •.

;.

V2: •:r:i .-:;-::.
. . j. •

•-•; ffif •717:
. .;.. .

!:!::':
"'77'

5
•I!"

r..;

:A\\\-
\7:i\''~:\:
---•*••'

::::|::::

, i::::
o

7h- rfri- IB •:: "i::.
:':!!•::

a :• i:r:

^
:!:|i:::

::7-::
:*:.'

'•::[:::: ^7|7"
::: 1::::

.::.'•.:::

:.,.)....

•:.i::::

m-
•::.!:..:

-*=•
:. :i::;:

i - •

:-2r—
' *: j..

••• r:-::

•::J:.... l'. ,

:.:;!:... :.•':'•/:':•': ":•::::
-7 :

• • I • -

, . .

05

Youv akanu.

10

REGANGAN
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Proyek

Lokasi

No. Tilik

Parameter tanah

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFfNE&trOMPRETTON TEST)

PB-0114-76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

DipcriLsaolch :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah
Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula
Volume contoh tanah
Berat contoh tanah
Brt. volume tanah

Regangan Beban

.cm

.cm

.cm

.cm

•gr

.gr/cc

Kadar air contoh tanah
Brt cawan + tanah basah : gr''
Brt cawan + tanah kering: .......gr
J3erat cawan : ... TTTTgr-
Berat air

berat tanah kering
•gr

kadar air
•gr

Luas
T

menit Pomb

diat

MZCO

roga-
ran"9
H

pemb .

dial

W,0

beban

PCkg>
K?S£ tor-

kore
si

Tega |
ngan I

Kg/cm

CATATAN:

No. Provinr ring : ...

Kalibarsi : -. (qo

a =

a> =

c =

12-2-C

12-qo

T7C77
I 2-<bC

i^OU

'5/fo

'5/ftfc
{£>, 1-2-
iv. 2£u
Ife/oH

Ib/VO<^20j |7,|fe
L22± •am.
lh*'

<%o

WQj

~W2o
THSC
ISOD

\9io
TsW
(%o

£&L
l&DO

[lo2Q

•n&L
17/9W

Jl,
&M
Ildii
i^S£
L%27£.
20,01

7ML
tp&^i
2x>M

90,0
£0,0
r?o,c

2Mm
^,0
5kLL

5M_
5M.
50,0

5c&
&S.
70,4
50,4
50, S

WT
GO/f
50,5

W7T
12c~T

7M7^
7,9490

•r%>o i^T797 O/^QyO

O.fcO/5"
7.^7*

7, 9<W Z-

MS25
i .rbSO

iV2ca
C7tcoM

i7^^7
7,%fce
7,9^o
7,^9<>

7,%S^
79 7>;

7^M7
i2990
},rco?,o

i"576

'kits

U70O
i.i7^
£.1759
l .(77S-

J,^

iiiii
0,398

&^
<3,HCft

0,5<&5

0&7*
qs%i
0/S9S2-

IM3B
liilM
13719?)

C7594fe

<4S9Ho

C£9)H
LoliM
,0)62-

8/07>7
J-J62£

13/3*7
0,553/
1^0

0/S92W

g)/59i^
^/59C8

S.Q'fttt

8.0 £2)
1./B75-

Ham
iL£Zi£

i.)9^ \W\
ijtjw
»)9g>

ifaJZ XLEigi

!^i_^875
ii^5Z

1.0O3
9S.MH*

iZ£i°

o^r

o,

smk.
0,??,7D

1,123

1, ISO

1. 135

1, 140

1 , 145

•.:.i;':.
' 1-.:

i.

4 • • 1

7ijri:
!•:: |

::::!:!:

m
- '-: j:::

......

• 1 •.

cm
.. 7 i:. •

•;ri;.-i:
.. •1' •:

:.::;...

u &
;:P..:

11111
::•:!:':::

•ii'iiiii .,''.!

:~:: iiiiiiii; :::i::: -•I;-
a

• • y ; ;•• • -:|::li :'l::rril! ::.:{..; :::;.:::

£ : :i:rr! Illlillll ;,:: -..,.,. ;:::(:::: :::|::.'

C iin:-77 ......:.:

; r\ • :r r: t ':;:;;::~ :::l;r:::

A< :i~i
:;:•!:::: A iiBi
*: j:..:

rvli:l:l ::m

m\: :7C :.;:..•..

7;I;-.-i •aa •:7:"
i:lj:::: :-::!.-;i : .i;7

.. i — ::.;..•: ' r;.'.

•

]rAZ:
: .;•• • :-y--m:

05 10

REGANGAN

Yogyakarta,

15
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST) _

PB-0114-76

Tanggal \&k :Proyck : 5^...t.t^ 0%
Lokasi : ^.2.t.27A.7..^.&.$o^i/> aid
No.Titik : £^.£&„2
Parameter tanah :VMut tyt: 28-3-'95

jCUm- -\$.00
Parameter tanah :

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

2.9:3; 'OS"
11.00

Berat volume : tficct ri*U) :
Diameter contoh tanah .3,.9.V..cm

PtU^Wu6«-£.^ <r<£i r- q7Mt£
Kadar air contoh tanah

Brt cawan + tanah basah
Tinggi contoh tanah : .7,.7
Luas mula-mula

.cm
gr

Brt cawan -t- tanah kering: ......,gr
U/.l9«cn

Volume contoh tanah : .93, RffTcm
Berat contoh tanah : teo.,53 .gr

Berat cawan
Berat air

•gr

•gr

Brt. volume tanah 1,74 -gr/cc

fert •jawuU i rti/iq

berat tanah kering
kadar air

•gr

Mf,£o
^97,93 <fr-

T

menit

Regangan Beban LUCL9 Toga |
ngan j

Kg/cm

~~0~

CATATAN:

No. Provinr ring : ..y?C.7...
Kalibarsi : OA59

a =

O =

C =

Pemb

dial

rega-'pemb.
nqan

H dial

beban

P(kg>
e£

S I

ler-
kore

Cl

ir

/•?•)

•J-tO

X^O

~'.o

^6'j

•.So

'->od

r<?j

T6o

o,oo

o,7t.

' ^H

L . Ir

\.

i. H

,<>

. 1 o

. 0 •'•

r ')>

6 ..'>!-

/I

o

16

TT

i&I
Jl:

O

hW)r

"ibo

7 ,iSLio

1,000

i.otes--
l.OC^Q

I2xi9^2
12,2?;?

1.00 75
i.O/OO

}2,19U
O/lblb

\2,l£fr
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0/(8 V?

AAAhk.
0/lVM

.C]19

llb'j
'I i..OI£i)

1.0/75
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|2/*7FI
fJ.,MDJ6

G ,211V
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Q,1215b
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". X.

1, ')'•>.--?
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<U</0

• i ffo
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. 03O
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i.O^OO
l.O'J.fe
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)2,S^
E/®?

Q,rv77

)2,5175

^?fiD
/^9£6M
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.Ct\<X>
*-mv>

.cq$D
mm
i.orpc

W9

Q.2997
0/>l81
<V»6$

£ML
^3^1
MZLZ.

M^j^ZZl
'^/W
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ft,7lo6
fl.77/3

.or^

.cr^D
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1.0^(50
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1.&5D

i^Qcjg
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Qi^VM
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?r>b\s \i.o0s\A,o%i i/H2^
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Jfe

sawaifej

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCQNEINET^COMPRETIQN TEST)
PB-0114-76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume : Kadar air contoh tanah " ~"

Diameter contoh tanah cm Brt cawan + tanah basah : ... . . .gr
Tinggi contoh tanah Brt cawan + tanah kering: ... .. .gr
Luas mula-mula Berat cawan : ... .. .gr
Volume contoh tanah Berat air : ... . . .gr
Berat contoh tanah gr berat tanah kering : ... . . .gr
Brt. volume tanah gr/cc kadar air : %

T

menit

a =

O =

C =

Regangan

Pemb

dial

GOo
6f~o

GtD

CGo

?*
CZD

?6o
cvo
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di-O
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300
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96o
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'Olo

/Of-O
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. o't>
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'CV A 0
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fr.oi

V 'iS
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' M\

m
"lT,oc
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I 0 1 (')

A'J-0 •|d
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pemb.
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AT

~

•7 L
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4? I
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T:
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7^41
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i.IPCu
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M*i
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1. H.cP-
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i.(too
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^
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J^
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^W?
0^7^-

M£1
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ft/S/g>
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^SW
Q/Sa7M
0,S767
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0/$?5>
0/£fk

CATATAN:
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Kalibarsi :
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ISLAM ^x

js^amt&

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Tilik

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINETH^OMPRETIQN TESTt
PB-0114-76

Tanggal

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

Parameter tanah

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah

Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula

Volume contoh tanah

Berat contoh tanah

.cm

.cm

.cm

.cm

•gr

Kadar air contoh tanah

Brt cawan + tanah basah
Brt cawan + tanah kering
Berat cawan

Berat air

berat tanah kering

•gr

•gr

•gr

•gr

•gr
Brt. volume tanah .gr/cc kadar air

T

menit

a =

O =

C -

Regangan Beban

Pemb

dial

aoo
iviO

\iw
\li,o

)l%o
I^OD
(iio
l^o

(76a
mb
IMco

miv

IW

/hw

mtP
15C0

\?2£>
(SHO
l%0
W
1600

re<

ngi
ra- ' pemb.
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dial

t^fcO

'!<=>, lb
7 b,y\
l<o>%)

17'ito.
Hm2-_
\m

&2£
7&_

i^m
20pl

W7L
we*

mo.

15,O

1CS,0

17 ,0

18 .O

M
W
45"

~W
~w
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J1A2.
7B-

_32_1
32L
22m

i_
i_

dm
48

2Q,Q |

beban

P< kg>

7/7)01

7/9W8
AAzm
21M&.
7M^

1W"
1,WH
7,fc>6)
7/S7fei
7*271-)
l,^
JAW^
1,S1&I

1,7^0
7/Sze?
756SM
7,^7

7^1 o
7>M7^3

im\
1W>

Jcof«t

M5<x>

/,IWS

),)QP
,/57S

dk£o_
tb&

b(£SU-

Uib'b
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\i\~fc-
ccrso

\,U72

ler-
kore
si

Aoiij

n&r?
H,ogl

ms.
iH,iny>
NdM
(M
(M
i^m
JM2
tea

Tega
ngan I

Kg/cm

0,SM9Q

0,W
0,942C

oMll

gmAL
7777m
o,vn^
0/o^S

Mm
o,97V
0,9106

l&O

//i8^

n,^
UM
\M7l

ottt
0,S1pb

0/S2H
.|/l«50

f.Wff
hmb

/,J9£»

U9&
/f^

//<97>
),3<ap
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14,6x2.
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0,9111

0 AfBfc

0,<7\Jb

Q/?HS
0/5f£4

o^f»7

1 , 1ZO

1, 125

1, ISO

1, 135

1, 140

1 , 145

CATATAN:

No. Provinr ring : .

Kalibarsi : o,i99
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ISLAM >y

Uii
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED GOMf^RETlON TEST)
__ PB-0114-76
Jmb..±W**J.7!> Tanggal W
.27fW$k 1 Dikerjakan oleh
V)^AcMc^cA.A97... Dipcriksa oleh

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah : JMW ' &.?>0

.mm..m......
J0W ' g.iO

Parameter tanah : (Pr - US % •
Berat vaXx&asr- rir\q 111, 2.& Kadar air contoh tanah

Diameter contoh tanah . 3, £>£>. . cm Brt cawan + tanah basah : gr
Tinggi contoh tanah . .7/6.. .cm Brt cawan + tanah kering: gr
Luas mula-mula , A« • .1:1, 7<22Jcm Berat cawan : gr
Volume contoh tanah £7,10..cm Berat air : gr

Berat contoh tanah twtefcaa .gr berat tanah kering : gr
Brt. volume tanah j,.6g.gr/cc kadar air cifchitJL • M4/57*

T

menit

Regangan | Beban Luas Tega
ngan I

Kg/cm
Pemb

dial

rega
ngan

' pemb.

dial

beban

P<kg> S I

ter-
kore

Cl

0 o, oo •) o 1 ,ooo 11,7 c)
2 0 o,2fe s 1,^72 i.OOlf 11*9* 0 -itftty
WD 0. ft 9 1^1 i.o<xc? 11,7^? f?,^17
Q' .-,57 7 1,719 *.w.*r 11./B?» o, l/i 7 -1

/ , - '•' / - :',c«-7 i. n>ir,f> 11,617 P. 174 fi
/,"- •" 7 '-DbZ i.A-i^ 1U?^ o,-'///|f,

•'. "• -j /<" c zqfci/s- i .•r;'jv 11.87W 0, ':-CC
mo •', , r' '-^ 17 •jjol i.')'>»' 11,90H8 n, 'rice
itu 7. C 3 m 2,86 2 i .>.'/>•» H992J o.VAC
cc '•c* -'••'• >9 -„D?-1 l.':nf |1,96?3 O , 7 S7 C

?('c .7. :<=s> 'W>7 C.lC^ i.TU'o 11, ^S C ') pip,

Co <•> .i,"^ •} ' 'VI98 i .OtC; tym 0 ,7. ''MP
?q0 2. <'X l-2 1>, (A 7 1,0;^ 17,051 o.v^1)
?u •2, Z.<? '-^2 V/JM" t.rrva' l?/W 0, -c7
m L& A ^'' 3,«lfc i.cllC 7,73C 0'7//fc
2c, 2A>o m 7«1fc i.OCC 12.7375 0.7C|f)6

(\.-:2 ^7 799S? i,oa!0 12,345 CiO'-'t
cio c\.Qz 2- C 3.97J l.CsJi." 1J -•fl^, 0.1H9
c(r A. 62 ?-r~ ^979 i.CTP 1^,7^ Dznq

••!, (\ .97 Z(o 7734 1,5^ 12-7/J7S o .i'J-4 ^
U'.O 7 "LO <• T 7,793 i.on* 17 7^ 0,236?
•CC' cm 2-K q,JS2. i.D-JJ- lV,7S2f 0.'i4r/'!

•mo r .Jc ZX) M,6>!< 1 .•')iv*f P.7SJ o '^;r

•i(-c t. $1 M,fe9°T i .a<••!•< 13,'-WS 0,^6'^
i!'r'J •'•- .-A — ; :• C,bcM i ."tor 177^ 7 36^o

<• 0 • bcCo to M,77 i .Air 17 7h< 0 7iR3S
CC) b-.k> ; -1 7,77 i.0t>r: 1176s 0, l 'j 11

m A,it CO M,77 l.OoA? 1^';^ '"> 2Mb
••**•> •T~ CCi lO M,77 l ,07^ i,',:!'4 'CCVCC

I c,yo ^.rq "'.n ' M7«<l0r 1.9". V :-C'j< 0,7 ••'j-\

a =

ct> =

C =

rtt' ifi^ Cr.-'! )

CATATAN:

No. Provinr ring : ...h.7.7...
Kalibarsi : O, \A)
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::: I:..
7|7.

:7l7: 1 :

•Cl':'•'.:

i' • '.';.'•

A f
:': i':

-fr -7:':'
.:*:!:: :

-•••;-•

1 rrr;
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ZAWmi

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J'-Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakana 55584

Proyck

Lokasi

No. Tilik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRFTIONTTESX)

PB-0114-76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah
Kadar air contoh tanah

Brt cawan + tanah basah : gr.cm

Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula
Volume contoh tanah

.cm

.cm

Brt cawan + tanah kering: gr
Berat cawan : gr

.cm Berat air
Berat contoh tanah
Brt. volume tanah

•gr

.gr/cc
berat tanah kering
kadar air

• gr

•gr

T

menit

Regangan j Beban Luas Tega
Pemb

dial

rega
ngan

' pemb.

dial

beban

P< kg)
mil

S I

ler-
kore

Cl

ngan J
Kg/cm

too Ai'o •) 1 U.9 29 c,o^>
L>0 , £'. '-• '• Cl 4,929 as^r
(••<AU ,' ,' n ' •? .'.. - 5,1 WS C,r//'JT

(?(0 7 • A ; - "5//W7 0,'"1.11 '^
fh) '.,' -i 7 7/ fe^ o.ot'r--
!b0 -'. •• ,^ 7/M0fe aoo'fe"
Ao '"- • ' 1 •> 'i-7 •;, i/ofe- n70S<^>

_C'C( O-b'l A -7 7ai#S5 0,D9^
Co •]••<•< "\ — 5,S6y c,09r°
"/*•.• IC,'.; % t- 5/S&S CiX)^
- (i •• •: ._';• "> ;,r 5,56C ojjno-
t'. c mA '/ rJ 5vW/S <5,wir
be •0- 0-3, '"%> 5,72-W —

b'to H,A rt 5-727 ;. ;« ."

Wo • ' c U7 5/%25
9cc; f/,5- i -r -' ?/%2S
9i0 /7'% ->,!>' Cn,0Q2
L7/o rm\ n .'

G,0<72 - :

cMj Cl, •"• t •.H b,oqi
7 Bo n, 'J 7 i b,oill
1600 r ?, i :-> b,o<il
!V;c /'?", IC •i ; (c,Ql/l-
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•< ,vj •> tt Ccom
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1Vo IAA VI (uOqC ,

11<40 MAc w C,o<a7 -

uao AoS 'hS 0/0w^ -

nto i 2, A! \H 6 mi<-

a =

<t> =

C =

CATATAN:

No. Frovinr ring

Kalibarsi :
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyek

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB-0114-76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah
Tinggi contoh tanah

.cm

.cm

Kadar air contoh tanah

Brt cawan + tanah basah : ...7. ..gr'
Brt cawan + tanah kering: gr
Berat cawan : ..77 ..,grLuas mula-mu1a

Volume contoh tanah
Berat contoh tanah

.cm

.cm Berat air

Brt. volume tanah
•gr

.gr/cc
berat tanah kering

•gr

kadar air
•gr

CATATAN:

No. Provinr ring

Kalibarsi :

T

menit

Regangan | Be ban Lu as Tega

JPemb

dial

rega
ngan

' pemb.
dial

beban

P<kg>
mil

81

ler-
kore

Cl

ngan

Kg/cm
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
t UNCONFINED C07V1 PRETION TEST)

PB-0114-76

Tanggal

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume Kadar air contoh tanah
Diameter contoh tanah
Tinggi contoh tanah

.cm Brt cawan + tanah basah : gr
Brt cawan -t- tanah kering: gr
Berat cawan ~~ • gr

: gr

Luas roula-mula
Volume contoh tanah

.cm

/,.7Q7Zcm
.cm Berat air

Berat contoh tanah
Brt. volume tanah

•gr berat tanah kering •gr
•gr/cc kadar air

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi :

.%

T

menit

Regangan Beban Lu as Tega 1
Pemb

dial

r ega-
nq&n

'pemb.
dial

boban

P< kg)
mil

s I

lei-
kor©

CL

ngan

Kg/cm
1

0 O, OO -\
1,000

70 O, SO 1,005

. 4° 1 , SO 1,010

bo 2 . OO 1,015

Vcj 2 , SO 1,020

•\oo 3 , OO 1,025

'|7-0 3 , 50 /1 1 , 030

170 4, OO (0^ 1 , 035

16o 4,50 A 1 ,040

190 5, OO '•) 1 ,045

TOO 3,SO ',— 1 ,050

210 <S, OO A 1,05s

270 a, SO 7.C 1 ,o<so

'26v 7,00 Z'c i,0<55

7W 7 ,50 1 -> j 1,070

3oo a, 00 21 1,075

i%0 8 , SO 21 C- 1 ,080

240 p, 00 7uC 1 ,085

l6o f>,30 l.OPO

Ibo iO.O 29 1 , OPS

40o 11,0 ^t 1 , lOO

4lo 12 ,0 ?C I 1 , 103

mo 13 ,0 A\ 1,110

m 14 , O z '<- 1,115

43o 15,0 19 1 , 120

$00 1<3,0 Al 1, 125

S10 17 ,0 7,0 1 , ISO

140 18 ,0 70 1 , 135

Zbo 1P.O lo 1, 140

rgo 20, O lo 1 . 145

:A~:c2:
...

——

::7f::
. [.:

.:::-:: •!• '...:

. :.t;::

••'••-•A-C
:-.:\C ': :'i: '. 'A-
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a

:;:!:;::
• •• ',• • :;"!7:

. !::::

. ..::;.:
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Z'Zc
:!:'-' ..'::i::::
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" ': j:::: ••::!;;:: :'.'!::

.'.••!:.'-: :7:1::' •'

•..: I:..

i'-CdiC:

'•'•'•'AC.-
.AM: |||i

Ar--
-: ;.. A-

::-•::.. r.
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.:: • .

,..

f:7:::: AA: ,-:;;-; • c
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SII'IL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakana55584

Proyck

Lokasi

No. Titik

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPREXLOJSLTEST)
PB-0114-76

Tanggal :

Dikcrj;ikan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah :

Parameter tanah

Berat volume : Kadar air contoh tanah
Diameter contoh tanah : . Brt cawan + tanah basah gr
Tinggi contoh tanah : . cm Brt cawan + tanah kering gr
Luas mula-mula : . cm Berat cawan gr
Volume contoh tanah : . cm Berat air gr
Berat contoh tanah • . gr berat tanah kering gr
Brt. volume tanah ; . ....gr/cc kadar air %

T

menit

Regangan | Beban Luas IS2S
Pemb

dial

rega-
nqan

U

'pemb.

dLal

boban

P< kg)
mil

SI

ter-
kore Kg/cm

boo 0,00 IO 1,000

tflo 0,50 t'l 1,005

040 1 ,50 31 1,010

t>bo 2 , OO 21 £ 1,015

bgo 2 , SO z-^ 1,020

700 3 , OO in 1,025

720 3 , 50 3*. 1 , 030

745 4, OO •'•A 5, 1 , 035

760 4,50 Au 1 ,040

7Bd 5,00 27 1 ,045

Wo 5, SO S<A 1 ,050

m a, OO su 1 ,055

940 <5,SO ?u i,o<so

<3bo 7,00 m 1,0<55

&9» 7,50 7r 1,070

CjOQ 8,00 ct 1 ,075

97c 8 , SO C& 1 ,080

Wo P, OO ?(>1 1 ,085

Q£n> P,SO 77 1 , OPO

910 10,0 A 1 , OPS

law 11 ,0 27 1 , IOO

low 12 ,0
77 1 , 105

law 13 , O zn 1,110

•lebo 14 , O 2/5 1,115

i5gp 15 , O 72 1 , 120

'Ho0 1<5, O I'd 1, 125

1 Wlo 17 ,0 77 1 , 130

Ado 18 . O m 1, 135

1-7(70 IP, O A2 1 , 140

A% 20,0 •>}?s 1 , 145

a =

C =

CATATAN:

No. Provinr ring

—r—
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl- Kaiiurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB-4H4-76

Tanggal

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

Parameter tanah

Berat volume : Kadar air contoh tanah
Diameter contoh tanah cm Brt cawan + tanah basah : gr
Tinggi contoh tanah cm Brt cawan + tanah kering gr
Luas mula-mula Berat cawan gr
Volume contoh tanah cm Berat air gr
Berat contoh tanah gr berat tanah kering gr
Brt. volume tanah gr/cc kadar air %

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kahbarsi :

T

menit

Regangan | Beban Lu as Tega

JPemb

dial

rega-'pemb.
nqan .

96 Idial
beban

P< kg)

angka.
kofek
si

tor-
kore

El

ngan

Kg/cm

',200 O, OO AZ i ,000

nio 0,50 79 1 ,OOS

im 1, 50 ?> 1 ,010

177)0 2, OO
-m 1 , 015

nw 2 , 50 A) 1,020

UOD 3 ,00 22) 1, 025

1720 3,SO ", 0' 1,03 0

A4o 4,00 59 1,035

Ajbo 4,50 132 1 ,040

1320 5,00 py 1 ,045

7m 5,30 A)2 1 ,050

'?720 tf.OO 192 1 ,055

1140 <S,30 m 1 ,o<so

14/k> 7,00 <m 1,CKS5

14%) 7,50 -^9% 1,070

•1STD 8,00 7)2 1,075

1 1710 8,50 29% 1 ,080

157° P.OO 792 1,085

1<C&) S>,50 99 l,OPO

1J7?D 10,0 19 1 ,OP5

Ann 11 ,0 38? 1, lOO

1bio 12 ,0 7& 1, 105

1640 13 ,0 m 1,110

#° 14 ,0 57 1,115

16%o 15,0 7h- 1, 120

1700 i<s,o
~^b 1, 125

Vh 17,0 1, 130

1740 IB ,0 1, 135

lybv ±s>,o 1, 140

17& 20,0 1 , 145

- —

—

i

1

•

—.—

2.
<
a

c

--.

(.

'- -

• •

.
"
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

-?-<*,J LrJ/f * PB-0114-76 .

m<7c^ci7k. ^
^MmA^A^-A^'

Parameter tanah : ^CUn ' -\\. 7<2>

Parameter tanah :

Berat vgtoae r
Diameter contoh tanah

•<-z_

Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula
Volume contoh tanah

AA 3 7
. 3, &3. . cm

•7->& . .cm
ll^Aq. cm

.cm

•gr

Tanggal jtSt
Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

.mmc.m.
-Z\dA77A[.ZZ.m

Kadar air contoh tanah
Brt cawan + tanah basah
Brt cawan -f tanah kering
Berat cawan
Berat air

•gr

•gr

•gr

•gr

•gr
Berat contoh tanah
Brt. volume tanah .gr/cc

berat tanah kering
kadar air ak^c^A • HH,27h.%

T

menil

Regangan j Beban Luas Tega J
1 |

Pemt

dial

•> rega-
nqSn

-'pemb.
dLal

beban angkc
„, i . kof ekP<kg> 1 si

i ter-
kor«

El

ngan

> Kg/cn

7 O, OO l,OOC) 1
10 O, SO

1 ,005

cc 1 , 50 1,010

c_ 2, OO
1,015

7- 2,50
_ 1 ,020

•ion 3 , OO 1,025

\mcL 2, SO v ^._ 1 , 030

!4C 4,00 •c 1 ,035

At> 4,50 ; - 7 1,040

Ac 5,00
- 1,045

-

700 5,50 1 ,050

2lD <s,oo - j -_ 1,055

74V <5,SO ft i,0<50 2

m 7,00 ~^o 1.CK55
<

•l-MO 7,50 >? 1,070

2oo 8,00 21 1,075 O
S2o 8,50

^ 1,080 £2/fO P. OO - - i l,OB5

70[) P,SO '. . "i- l.OPO

70o 10,0 —_' 1 , OPS

qoc 11 ,0 -z^t -_
1,100

470 12,0 7-CC' 1,105

Ale 13 , O 2r 7^ 1,110

., _
4-te 14 ,0 L(? 1, 115

79,') 15 , O '/-£• > 1, 120
1

OX 1<3,0 ','- 7 1, 125

S7c 17 ,0 -7 1, 130

77c 18 ,0 1, 135
Sho 1P,0 Z£%: 1, 140

^bO |20,0 ^ 7 I , 145 j

CATATAN:

No. Provinr ring

Kalibarsi :

05 K)

REGANGAN

a =

<I> =
Yogyakana,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB-0114-76

Tanggal

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

Parameter tanah

Parameter tanah

Berat volume : Kadar air contoh tanah
Diameter contoh tanah cm Brt cawan + tanah basah gr
Tinggi contoh tanah Brt cawan + tanah kering gr
Luas mula-mula Berat cawan gr
Volume contoh tanah cm Berat air gr
Berat contoh tanah gr berat tanah kering gr
Brt. volume tanah ; gr/cc kadar air %

T

menit

Regangan | Beban Luas Tega 1
Pemb

dial

rega-
nqan

'pemb.
dial

beban

P<kg>

angka
kofek

s 1

lei—
kore
si

Kg/cm
1

m O, OO "' ' 1,000

bio 0,50 •V '"')
1,005

o4V 1 ,50 1,010

bbo 2 , OO 1 ,015

b'iD 2 , 50 7 /"
1 , 020

7oc 3 , OO i'Z 1 , 025

710 3,50 •' c 1 , OSO

AA 4,00 "7 ri 1,035

IGv 4,50 > 7 1 ,040

7^ 5,00 '--- 1 ,045

m 5,50 J. • 1 ,050

VCD a, OO i '•/ 1,055

8W <S,SO ; 5- l.OCSO

&6o 7,00 ir 1,CXS5

m 7,50 '?*~ 1,070

qcC 8,00 *>m 1,075

qio 8,50 A - 1, oeo

9A p,oo 37 i,OB5

m P,SO - ^ . l.OPO

m IO.O - ; l,OP5

700V 11 ,0 -- 1, IOO

•)cno 12 ,0 1 , 105

1o40 13 ,0 1, HO

ccA 14 , O /- '. 1,115

logo 15,0 ••.-; 1. 120

Zoo les,o C7 1, 125

1110 17 ,0 ": C 1, 130

1140 18 ,0 ,-:__- 1, 135

1'lf0 1P,0 ;-'• >•• 1, 140

n do 20,0 1 . 145

a =

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi :

1

' !__

05

Yogyakana,

10

REGANGAN
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Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB-0114-76

Tangga!

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

Parameter tanah

Berat volume : Kadar air contoh tanah

Diameter contoh tanah cm Brt cawan + tanah basah gr

Tinggi contoh tanah cm Brt cawan + tanah kering gr

Luas mula-mula cm Berat cawan gr

Volume contoh tanah cm Berat air gr

Berat contoh tanah gr berat tanah kering gr

Brt. volume tanah gr/cc kadar air %

CATATAN:

No. Provinr ring

Kalibarsi :

1 T Regangan | Beban Luas Tega

menit Pemb

dial

rega
ngan

'pemb.

dial

boban

P< kg)
mil

s I

tet—
kore
si

ngan I

Kg/cm

noo 0,00 1,000

V.7C 0,50 1,005

"240 1 , 50 1,010

AM 2 , OO 1,015

A2o 2 , 50 1,020

1 'Loo 3 , OO •"• f i , 025

1220 3,SO C 1 1 , 090

13.40 4,00 r; 1 1 ,035

17770 4,50 -7 J 1 ,040

"'.2'7o 5.00 -C j 1 ,045

Zoo 5,50 -• 1 ,050

mo <s,oo 1,055

1440 <3,50 —- 1,0<S0

mo 7,00 - 1,CXS5

A80 7,50 -: ' 1,070

1200 B.OO - 1 ,075

is-20 8,50 1 ,080

1^40 p,oo 1 ,OB5

1<76v P,SO - -- l,OPO

Isbo 10,0 1 , OPS

^,ba.i 11,0 •— 1, IOO

1670 12 ,0 - 1, 105

7040 13 ,0 *-— 1,110

V>£> 14 ,0 1,115

it>A 15,0 1 , 120

I7DD i<s,o 1, 125

l/CLP 17 ,0 1, 130

A4V IB ,0 1, 135

1760 ip,o 1, 140

Veo 20,0 i , 145

1

:

<

'

' ;

u
2,
<•

0
^

[
-

LLl

1 ,

1
1 7\7c

05

cx - Yoevakarta.

10

REGANGAN
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB-0114-76

Tanggal

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

Parameter tanah

Berat volume : Kadar air contoh tanah
Diameter contoh tanah Brt cawan + tanah basah • gr
Tinggi contoh tanah cm Brt cawan + tanah kering gr
Luas mula-mula cm Berat cawan gr
Volume contoh tanah Berat air gr
Berat contoh tanah gr berat tanah kering gr
Brt. volume tanah gr/cc kadar air %

CATATAN:

No. Provinr ring

Kalibarsi :

T

menit

Regangan | Beban Luas Tega
ngan

Kg/cm

1
Pemb

dial

reqa-
nqSn

5*

' pemb.

dial

beban

P< kg)
mil

31

ter-

kore
St

i

Too O, OO •- -.
1,000

bio O, SO -:; 1,005

CCO 1 , SO '. c 1,010

h r. c 2 , OO '—7 - 1,015

cfiO 2 , 50 - ~N i, 020

/OO 3 , OO j: 0 1,025

720 3, 50 31 1 , OSO

740 4, OO 3/ 1 ,035

76o 4,50 3 / 1 ,040

77 o 5,00 7:'.- -' 1 ,045

C.OD 5,50 < ~
1 ,050

2io <s,oo 1. -.
1 ,055

xqo) <S,50 •^ *? 1 ,o<so

76o 7,00 1? >•
1,CKS5

Hm 7,50 32 1,070

200 8,00 ? y ~ 1 ,075

qio 8,50 cctc 1 ,080

04 o p,oo 7=? 1 ,085

qbo P.50 2A7 l.OPO

mj IO, O -- 1 , OP5

1000 11,0 1. r~ 1 , IOO

MYID 12 ,0 3 ; 1, 105

•* r")iX Q 13 ,0 or • 1,110

c (-0 14 , O 2j~~~ 1,115

7o$o 15,0 : c 1, 120

A100 1CS.O •J r ^ 1, 125

"CIO 17 , O B-f V 1, 130

1140 18 ,0 AA 1, 135

1160 IP, O 0 0 1, 140

11 &0 20, O
r*. | 1, 145

1 !

-

—.—
—

^ ,

0

0
,

1

1

£

• 1 .,

-

-

-

05

a = Yogyakana,

10

REGANGAN

15



' ISLAM

zmmzs

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB-0114-76

Tanggal

Dikerjakan oleh

Dipcriksa oleh

Parameter tanah :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah
Kadar air contoh tanah

.cm Brt cawan + tanah basah •gr
Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula

.o..cm

''.A609,. cm
Brt cawan + tanah kering •gr

Berat cawan •gr
Volume contoh tanah .cm Berat air •gr
Berat contoh tanah

Brt. volume tanah
•gr berat tanah kering •gr

•gr/cc kadar air

T

menit

Regangan | Beban Luas Tega 1
Pemb

dial

rega
ngan

*96

'pemb.
dial

beban

P<kg)

angka
kofek

S l

lei-
kore
si

Kg/cm
1

'" O, OO 1 , OOO

IV O, SO > 1 ,005

1 , 50 ! 1 , Ol O

f . ^ 2 , OO 1 , 015

7C 2 ,50
- 1 , 020

3 , OO i, 02r»

3, SO '- 1 , 030

': C '.' 4,00 1,035

' t:.' 4,SO " > 1,040

"K '• 3, OO 1 , 045

7 '7 5,50 1 , 050

- CO <s,oo ' "' >- 1 ,055

740 <S,30 1 ,0<50

m 7,00 •). ! i,CKS5

'Mo 7,50
^

1,070

hoc 8,00 1,075

77 V 8,50 l.OGO

C4o P.OO 1 ,085

->-'- P,SO i- '. - 1 ,OPO

.: 7', 10,0 1 , OP5

7'D" 11 ,o 1 , lOO

•^- /7 12 ,0 1, 105

.'.CO 13 ,0 1 , HO

-- .^ ^ 14 ,0 1,115

•'-'• •--.-' 15,O t
1,120

7 Or i<s,o ' ', 1 , 125

MO 17 ,0 1, ISO

7 A 18 ,0 '. =f 1, 135

*J>0 ip,o ~ _ 1, 140

A'' 20,0 1 , 145

a =

CATATAN:

No. Provinr ring

Kalibarsi :

t

•

z
<

-•'.-
i

j

o

a
^

i

i

£
'" - -

- •:-A:'-

i

•

i

-

'

!
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah :

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB-0114-76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah
Tinggi contoh tanah

.cm

.cm

Kadar air contoh tanah
Brt cawan + tanah basah : gr'
Brt cawan + tanah kering: gr
Berat cawan __ : grLuas mula-mula

Volume contoh tanah~
.cm

.cm Berat air
Berat contoh tanah
Brt. volume tanah

•gr

.gr/cc
berat tanah kering
kadar air

•gr

•gr

T Regangan J Beban Luas Tega
menit Pemk

dial

> rega
ngan

- 'pemb.
dial

bebar

P< kg)1 mii
s I

1 ter-
korc
si

ngan

KgMcrr)

rioo O, OO
' ' 1 , OOC>

Cl-0 0,50 1 ,005

'<Ao 1,50 1 , OlO

• f V 2 , OO
1 ,015

— .

•• Ac 2 , 50
1 , 020

-

"i 7 00 3 , OO 1 , 025

1S -7 3,50 1 , 030

'•.;*? D 4, OO '-- 1,035
IS 6n 4,50 1 , 040

VQO 5,00 1,045
— _

10,00 5,50 1 ,050
_ .—f

1020 <s,oo 1,055
1

1477 <s, 50 1 , OCSO

AM 7, OO
1,0<S5

1470 7,50 1,070

ICOo 8,00 1 ,075
••

1C20 8,50 1 ,080
__

ivdo P.OO 1 ,085

1S'6d P,50 1, oeo

Aio 10,0 1 , OP5

16do 11,0 1 , IOO
•

Zco 12 ,0 1 , 105

1G4X) 13 ,0 1,110

'bbO 14 , O 1,115

%%0 15,0 1 , 120

1700 1<3,0 1 , 125

mo 17,0 1, ISO

r&v 18 ,0 1, 135

- _

176b ip,o 1 , 140

T'/BO ijo,o t , 145

a =

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi :

r

;::|:

._L
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Yoevakan;
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah :

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB -0X14-76

• Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah .7. . .cm
Kadar air contoh tansi'i

Brt cawan + tanah basah
Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula

.cm

•gr

Brt cawan + tanah kering: gr
Berat cawan : .......gr

Volume contoh tanah
Berat contoh tanah

.cm

.cm

Brt. volume tanah
•gr

.gr/cc

Berat air

berat tanah kering
kadar air

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi :

•gr

•gr

T

menit

Regangan j Beban Luas Tega
ngan

Kg/cm

1
Pemb

dial

rega
ngan

'pemb.
dial

beban

P( kg)

angka.
kofek

s 1

ler-
kore
si

J
- ")

O, OO ,'.' 1 ,000

O, SO 0 1 , 005

1,50 - 1 ,010

2,00 • .- '
1 ,015

2 ,50 - / 1 , 02 0

3 , OO '. y 1 , 02 5

~A 3, 50 AO 1 , 030

7J ' 4, OO " s- 1 ,035

"7 7 4.50 Cl 1 ,040

\7' 5,00 7 j~ 1 ,045

' •' 5,50 27'' 1 ,050

<s,oo CC 1,055

<S,SO Zo l.OCSO

'. Ar" 7,00 _7 i,0<55

7,50 "it 1,070

M • 8,00 13 1,075

Zc. 8,SO M2 1 , 080

-. p,oo 1 ,085

A" P,SO Mi 1 , OPO
• ' r-

10,0 727 1 , OP5

Ao: 11,0 24 i 1 , IOO

.A "~ 12 ,0 M 1 , 105

zS'j 13 ,0 ' - &
1,110

Aa -1 14 , O %) 1,115

a 7 V 15,0 Z^7 1 , 12C

•l'1 1<5,0 7! 1, 125

~-A. 17,0 Cl 1, 130

-•it IB ,0 *A 1, 135

27: ip,o m 1, 140

r 7c 20,0 m- 1 , 145

-'•2:~: • ;^7:-- 1
--::7 O: •.':_.

• •

Z7Z :C:'C:: :• ••

-.A':-

:-—rt-rr
..7.7...:.

z MVC: ':C'rC-
:'•.••[•••

rS
OD

O

7.-CC.\

::.!;:'::

CC::.::: .\ •..:•..

£
Z:Z- -r—ir 7AA :.-:::.- M-

CAC 7 .'CCA
; • .;

7CC7.0
':-• •':.':

:0M- 1

7C7.:

c..::
' :

, •

-

7C'-C ^.777

a =

O =

05

Yoe\ak.in.i.

10
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyek

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB-0114 -76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah .cm

Kadar air contoh tanah
Brt cawan + tanah basah

Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula

.cm

.gr

Brt cawan + tanah kering: gr
Berat cawan : .777 ...gr

Volume contoh tanah
Berat contoh tanah

.cm

.cm

Brt. volume tanah
•gr

.gr/cc

Berat air

berat tanah kering
kadar air

CATATAN:

No. Provinr ring

Kalibarsi :

•gr

. .gr

T

menit

Regangan | Beban Luas Toga 1
Pemb

dial

rega
ngan

' pemb.
1di al

beban

P( kg)

angka
kofek

S l

ler-
kore
St

ngan

Kg/cm
i

n ('•' O, OO 7' 7, 1 ,000

O, SO O 7— 1 , 005

1 , 50 7 7. 1 , OlO

2 , OO 1 , 015

2 ,50 '- 7- 1 , 02 0

3 , OO : 7 1 , 025

3 , 50 •:• ~ 1 , 030

4, OO : z. 1 ,035

"'> • 4,50 A ~y '~ 1,040

5,00 277 1 ,045

7 ' '" 5,50 1 ,050

a, OO 7 -7 j' 1,055
.....

<5,50 7V, - l.OcSO

'L(' 7,00 1 , OCS5

2.' 7,50 C7, " 1,070

1 "
8,00 1,075

8,50 C.C/<r
1,080

';'•-.•-• P.OO y2 1 ,085

007 P,50 77~ 1 ,OPO

7 10,0 1 ,OP5

70(y 11 ,o 'C" 1 , lOO

• ' • ' 12 ,0 r m 1, 105

13 , O 7b 1 , HO

' rC'~ 14 , O 7 'A 1,115

:,'):.• 15,O • s-. 1,120

7'c : 1<5,0 Ah 1 , 125

IV ,o 70 - 1, ISO

•]•':7 r 18 ,0 >*£ 1 , 135

-

'•' c: IP, O C-7 1,140

1 ••;:: 20,0 ''r ^ 1 , 145
-.

':::

' -••--:
[7 -1 —

" : 1

'•.-•--'• ...'.':..
'"! *"

L'-~.0C0 '•-.A:-: •A- -

::::!:::: '.:' I:::
.:.:!:.:

z
<
o

o

IS

777 :'.-r:pT: r
77':;

.... f....

•7777 M'-'-~ :-'-AC-

-7.77- MZ'7
.'. 7':' '.• .:>'::•:

'..::: 77. A7'a

...70:..i "7.AC
-:::!:..

7::':'l.7.
I

.'• At •':•'.
• t. ..

A--':— 0 -•

::':C::'r
!

:'.<:::•

: : w
77—

a =

<r> =

05

"> i'i:\akan.i.
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Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

Proyek

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS
( UNCONFINED COMPRETION TEST)

PB-0114-76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh :

Parameter tanah

Berat volume

Diameter contoh tanah .cm

Kadar air contoh tanah

Brt cawan + tanah basah •gr
Tinggi contoh tanah
Luas mula-mula

.cm Brt cawan + tanah kering: gr

Volume contoh tanah

Berat contoh tanah
Brt. volume tanah

.cm

.cm

•gr

.gr/cc

Berat cawan

Berat air

berat tanah kering
kadar air

CATATAN:

No. Provinr ring :

Kalibarsi :

•gr

•gr

•gr

.%

T

menit

Regangan 1 Beban Lu as Tega 1
Pemb

dial

rega
ngan

'pemb.
dLal

beban

P< kg)
kofek

S l

ter-
kore

£1

ngan

Kg/cm
1

Oirc o,oo ~r> ^-~ 1,000

0,50 70 c 1 ,005

1 , SO ;•, . 1,010

' -'• 2, OO ." 0 --- 1 , 015

2,50 7 6 1 , 020

3 , OO 7o 1 , 023

3, 50 ''-y 1 , OSO

4, OO 7 b 1 ,035

4,50 7,0-^- 1,040

•-.-- 5.00 M 1 ,045

.00 5,50 '777 1 ,050

-Cc <s,oo 27 1 ,055

"'•/iC 7 <S,SO 27 1 ,OCSO

''4fc 7,00 fh^ 1 ,0<55

-77 7,50 70 P 1,070

' 7 *)•! 8,00 A2 1,075

' 77 7 8 ,50 A A 1,080

,.'. ^, r p,oo 76 1 ,085

'Ct: P,SO ?G> l,OPO

' 7 v' 10,0 •yo> 1 , OP5

•CO': 11 , O 76 1 , lOO

'C. 0 12 ,0 & 1,105

•"Ceo 13 ,0 1, HO

•oCq 14 ,0 1,115

tr* - 15, O 1,120

AjOo i<s,o 1 , 125

Mc 17 ,0 1, 130

a a o IB ,0 1, 135

17&> 1P,0 1, 140

7''70 20,0 1, 145

...A:'
....0:

--77: :. .77:

.... 7 ".

:M:: ..7.7...
.-.--:•:-:f-'

:l§ 77--

<c
o

<
a

•:::|:::: 7777-

:::{:::: ::-[::::

: .! i::::

-'•M:'--

-r i~r

:: .j ••:
---;-- :"777 777 77;'

-.--Hrrl
::7:7 .7:i--'

::: r :.:

.A-M'- . \. ..

""Ac

:•::::•-::
7'P ;•

:.:p-. '.'•'.•:•
-77-

m-A7Z M-c

a =

. =

05 10

REGANGAN

Yocvakana.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Proyck

Lokasi

No. Titik

Parameter tanah

PEMERIKSAAN KEKUATAN TEKAN BEBAS

( UNCONFINED COMPRETION TEST)
PB-0114-76

Tanggal :

Dikerjakan oleh :

Dipcriksa oleh

Parameter tanah

Berat volume Kadar air contoh tanah
Diameter contoh tanah

Tinggi contoh tanah
.cm Brt cawan + tanah basah : gr

Brt cawan + tanah kering: gr.cm

Luas mula-mula .cm Berat cawan •gr

Volume contoh tanah .cm Berat air

Berat contoh tanah

Brt. volume tanah
•gr berat tanah kering

•gr

•gr

.grZcc kadar air

T

menit

Regangan | Beban Luas Tega 1
Pemb

dial

rega-

9i

'pemb.

dial

beban

P< kg)

angka
kofek

S l

ter-
kor©

S -

Kg/cm
i

boo O, OO 1 , ooo

Cl <.. 0,30 1 , 005

/---<"- 1 , 50 1 , OlO

Ac 2 , OO - 1 , 015

o,7C 2 , 50 1 , 02 0

•'?>'. 3 , OO 1 , 02 5

70 3,50 ' ' "• 1 , 030

140 4,00 , -.

1 ,035

7 Go 4,50 • n 1 ,040

090 5. OO -: •-' 1 ,045

0 00 5,50 - .<: 1 ,050

77o <5,00 - 1,055

77.0 <S,50 ~~

i,o<so

26o 7,00 •^

1 ,0<S5

77o 7,50 1,070

cpo 8,00 1,075

720 8,50 - 1 ,CBO

Af P.OO 1 ,085

Oktj 9.50 - 1 , opo

A 7 io,o 1 ,Ot>5

10oO n,o 1 , lOO

1010 12 ,0 1, 105

1040 13 ,0 1 , HO

Cbo 14 ,0 1,115

A r> ">' 15,O 1,120

700 i<s,o • -,. i, 125

CCO 17 ,0 1, ISO

740 18 ,Q - A
1, 135

Z6o 19,0 "\ '.. 1, 140

'777 20,0 ~- 1 , 145

a =

CATATAN:
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