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ABSTRAK

Tanah merupakan elemen yang berperan penting dalam sebuah pembangunan
konstruksi, sehingga tanah harus mempunyai sifat dan daya dukung yang baik untuk
menahan seluruh beban konstruksi yang berada diatasnya. Di lapangan, tidak semua jenis
tanah memenuhi kualitas sesuai dengan persyaratan. Salah satu tanah yang kurang baik
adalah tanah lempung. Tanah lempung dapat menyebabkan adanya penurunan tanah dan
juga keretakan pada sebuah bangunan maupun jalan karena memiliki daya dukung rendah.

Penelitian ini bertujuan untuk menstabilisasi tanah secara Kkimiawi, yaitu
menambahkn zat aditif sebagai bahan campuran tanah lempung. Pengujian ini
menggunakan metode pengujian California Bearing Ratio (CBR) dengan dua keadaan
yaitu tidak terendam (unsoaked) dan terendam (soaked). CBR tidak terendam diperam 1,
3, dan 7 hari, sedangkan CBR terendam diperam 7 hari dan direndam 4 hari. Sampel dalam
pengujian ini menggunakan variasi campuran semen sebesar 3% dan 5% dengan gypsum
sebesar 3%, 5%, dan 10%.

Hasil penelitian yang didapatkan menurut sistem klasifikasi tanah USCS tergolong
kedalam kelompok CH, sedangkan menurut sistem klasifikasi AASHTO diketahui bahwa
tanah tergolong kedalam kelompo A-7-5. Nilai CBR tanah asli unsoaked diperoleh sebesar
7,2% dan soaked sebesar 1,667%. Nilai CBR tertinggi dalam keadaan unsoaked yaitu pada
campuran semen 5% + gypsum 10% dengan waktu pemeraman 7 hari sebesar 31,750% dan
persentase peningkatan dari tanah asli sebesar 340,972%. Sama halnya dengan unsoaked,
nilai CBR tertinggi yang diperoleh dalam keadaan soaked yaitu pada variasi campuran
semen 5% + gypsum 10% dengan pemeraman 7 hari dan perendaman 4 hari sebesar
26,873% dan persentase peningkatan dari tanah asli soaked sebesar 1512,4%.

Kata Kunci: Tanah Lempung, CBR, Stabilisasi, Semen, Gypsum
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ABSTRACT

Soil is an element that plays an important role in a construction that it must have
good properties and bearing capacity to withstand all construction loads above it. In the
field, not all types of soil have a quality according to requirements. One of it is clay. Clay
soil can cause a land subsidence and also cracks in building or road because it has a low
bearing capacity.

This test aims to stabilize the soil chemically by adding additives as a mixture of
clay soil. This test uses California Bearing Ratio (CBR) method with two conditions,
unsoaked and soaked. CBR in unsoaked conditions was cured for 1, 3, and 7 days, while
CBR in soaked conditions was cured for 7 days then it was soaked for 4 days. The samples
in this test used a mixture of 3% and 5% portland cement with mixture of 3%, 5%, and 10%
gypsum.

The result obtained according to the USCS soil classification system, the clay soil
is classified into the CH. Meanwhile, according to AASHTO classification system, the soil
is classified into A-7-5 group. The CBR value of the original unsoaked soil was 7.2% and
soaked was 1.667%. The highest CBR value in unsoaked condition was 31.75% from a
mixture of 5% cement + 10% gypsum with 7 days of curing time and the increase
percentage from the original soil was 340.972%. Same as unsoaked, the highest CBR value
in soaked condition was 26.873% from a mixture of 5% cement + 10% gypsum with 7 days
of curing time, then 4 days of soaking time and the increase percentage of soaked original
soil was 1512.4%..

Keywords: Clay Soil, CBR, Stabilizations, Cement, Gypsum
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan elemen yang berperan penting dalam sebuah pembangunan
konstruksi, sehingga tanah harus mempunyai sifat dan daya dukung yang baik
untuk menahan seluruh beban konstruksi yang berada diatasnya. Di lapangan, tidak
semua jenis tanah memenuhi kualitas sesuai dengan persyaratan. Tanah yang akan
dipergunakan dalam pekerjaan Teknik Sipil memiliki beberapa kriteria, diantaranya
harus mempunyai Indeks Plastisitas <17% (Hardiyatmo, 1992). Tanah dengan
Indeks Plastisitas >17% dikategorikan sebagai tanah lempung (Hardiyatmo, 2006),
sehingga tanah lempung termasuk kedalam tanah yang kurang baik.

Tanah lempung adalah tanah yang memiliki daya dukung rendah dan
kembang susut yang besar. Hal ini dapat menyebabkan adanya penurunan tanah dan
juga keretakan pada sebuah bangunan maupun jalan. Oleh karena itu, perlu
dilakukan perbaikan sifat-sifat tanah baik secara mekanis, fisik, maupun kimiawi.
Salah satu cara untuk menstabilkan kondisi tanah ini dengan stabilisasi secara
kimiawi atau menambahkan zat aditif pada tanah lempung. Zat aditif yang
digunakan pada pengujian ini adalah gypsum dan semen.

Gypsum memiliki kandungan kalsium yang kadarnya lebih mendominasi
mineralnya. Gypsum sebagai stabilisator tanah lempung memiliki kelebihan
dikarenakan kalsium yang dikandungnya dapat menyerap air. Sekarang ini bahan
gypsum banyak digunakan dalam pekerjaan konstruksi, misalnya sebagai pengisi
cat dan juga bahan dasar semen.

Semen adalah material yang digunakan sebagai perekat pada bangunan.
Pemilihan semen sebagai stabilisator dikarenakan memiliki kemampuan mengeras
sehingga dapat mengurangi deformasi. Semen yang digunakan pada pengujian ini
merupakan Portland Composite Cement (PCC). PCC merupakan semen gabungan

hidraulis (blended hydraulic cement) yang berasal dari campuran semen portland



biasa (Tipe 1) dengan bahan tambahan seperti abu terbang batubara (fly ash) atau
tras batuan lunak (pozzolan).

Pengujian CBR merupakan suatu cara untuk mengetahui kekuatan tanah
dasar. Nilai CBR (California Bearing Ratio) memiliki peran penting selain Indeks
Plastisitas. Nilai CBR sangat berpengaruh terhadap daya dukung suatu tanah,
semakin besar nilai CBR maka semakin baik kondisi tanah dasar tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan
permasalahan yang diteliti. Adapun secara khusus penelitian ini dirumuskan
sebagai berikut.
1. Bagaimana klasifikasi tanah lempung pada kondisi asli?
2. Bagaimana pengaruh semen dan gypsum terhadap nilai CBR tanah lempung?
3. Berapakah kadar maksimum campuran semen dan gypsum pada stabilisasi

tanah lempung?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut.
1. Mengetahui klasifikasi tanah lempung pada kondisi asli.
2. Mengetahui pengaruh penambahan semen dan gypsum terhadap nilai CBR tanah
lempung.
3. Mengetahui kadar maksimum semen dan gypsum pada stabilisasi tanah

lempung.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Diharapkan dapat mengatasi permasalahan yang terjadi pada tanah dengan
kembang susut yang tinggi.

2. Dapat menjadi referensi penelitian-penelitian selanjutnya untuk stabilisasi tanah.



1.5 Batasan Penelitian

Adapun beberapa batasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1.

o 0o > w

Sampel tanah yang digunakan adalah tanah lempung yang diambil dari Desa
Kedungsari, Kecamatan Pengasih, Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa
Yogyakarta

Penelitian yang dilakukan terbatas pada sifat fisik dan mekanis tanah, tidak
termasuk pada unsur kimia tanah.

Bahan tambah atau zat aditif menggunakan semen dan gypsum.

Variasi penambahan semen sebesar 3% dan 5%.

Variasi penambahan gypsum sebesar 3%, 5%, dan 10%.

Pengujian tanah kondisi dengan waktu pemeraman unsoaked 1, 3, 7 hari dan
kondisi soaked 4 hari dengan pemeraman selama 7 hari.

Pengujian yang dilakukan pada tanah lempung dengan bahan tambah semen dan
gypsum adalah uji CBR.

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Stabilisasi tanah merupakan usaha untuk memperbaiki sifat-sifat fisik tanah
baik dengan cara fisik, mekanis, maupun kimiawi. Stabilisasi tanah secara kimiawi
dapat menggunakan bahan tambah atau zat aditif, terdapat satu atau lebih bahan
tambah yang dijadikan sebagai stabilisator tanah.

Penelitian mengenai stabilisasi tanah dengan bahan tambah dan uji CBR telah
dilakukan sebelumnya, Penelitian-penelitian tersebut dapat dijadikan referensi

untuk penelitian selanjutnya.

2.2 Penelitian Terdahulu
2.2.1 Stabilisasi Tanah Mengenai Semen

Referensi penelitian terdahulu mengenai stabilisasi menggunakan semen
yang dijadikan sebagai acuan sebagai berikut.

1. Hendrianto (1996) telah melakukan penelitian penggunaan bahan tambah
portland cement dan cleanset cement pada stabilisasi tanah dasar untuk
subgrade jalan raya. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui performa dari
bahan tambah tersebut dengan menggunakan metode California Bearing Test
(CBR) dan Unconfined Compression Test (UCT). Tinjauan mengenai daya
serap air dari metode CBR dan UCT ini juga dilakukan untuk mengetahui daya
stabilisasi tanah lempung dalam kondisi atau kadar air yang tinggi. Persentase
campuran bahan tambah dengan variasi 3%, 6%, dan 9%. Hasil dari penelitian
ini diketahui bahwa tanah dasar yang distabilisasi dengan bahan tambah
portland cement dan cleanset cement memiliki kekuatan yang meningkat
sesuai dengan peningkatan kadar semen yang diberikan, dengan kata lain
bahwa peningkatan kadar semen dan kekuatan tanah dasar berbanding lurus.
Selain itu, berdasarkan variasi campuran dan juga masa curing diketahui bahwa

nilai CBR dan UCT dari portland semen lebih baik dibandingkan dengan



cleanset cement. Demikian juga hasil dari daya serap portland cement lebih
baik daripada cleanset cement.

2. Al Firdaus (2018) melakukan penelitian dengan menambahkan magnesium
carbonate dan semen sebagai bahan stabilisasi tanah lempung ditinjau dari
nilai CBR dan swelling factor. Penelitian ini menggunakan kadar magnesium
carbonate sebesar 1.5% dan semen sebesar 3%, 5%, 7% dari berat kering tanah
dengan waktu pemeraman unsoaked selama 1, 3, 7 hari sedangkan soaked
selama 4 hari. Hasil dari penelitian yang dilakukan oleh Al Firdaus ini
diketahui bahwa pengaruh terbesar terjadi pada nilai CBR yaitu campuran
tanah asli + 1,5% magnesium carbonate + 7% PC kondisi unsoaked dengan
waktu pemeraman selama 7 hari yang meningkat secara signifikan dari 5,162%
menjadi 48,174% dan campuran tanah asli + 1,5% magnesium carbonate + 7%
PC kondisi soaked dengan lama waktu perendaman 4 hari yang meningkat dari
3,488% menjadi 21,204%. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
seiring penambahan kadar campuran magnesium carbonate dan semen yang
lebih besar, maka nilai CBR terus mengalami peningkatan.

3. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Simbolon (2017) dengan melakukan
stabilisasi tanah menggunakan bahan tambah berupa semen, gypsum, dan kapur
ditinjau dari nilai CBR. Penelitian ini menggunakan masing-masing varian 2%,
4%, 6%, 8%, dan 10% dan masa pemeraman selama 14 hari. Hasil penelitian
diketahui bahwa peningkatan nilai CBR unsoaked terbesar pada penambahan
semen dengan kadar 10% sebesar 10,15%, kapur dengan kadar 10% sebesar
9,78%, dan gypsum dengan kadar 10% sebesar 9,05%. Pada kondisi soaked
nilai CBR terbesar pada penambahan semen, kapur dan gypsum dengan kadar
4% yaitu sebesar 5,52%, 5,26%, dan 4,89%. Penelitian ini membuktikan bahwa
nilai CBR terbesar pada penambahan semen 10% yaitu 10,15% pada kondisi

unsoaked dan penambahan semen 4% vyaitu 5,52%.

2.2.2 Stabilisasi Tanah Mengenai Gypsum
1. Simbolon (2017), melakukan penelitian menggunakan bahan tambah semen,

gypsum, dan kapur. Variasi campuran sebesar 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10%



dengan masa pemeraman 14 hari. Pada penelitian ini diperoleh nilai CBR
unsoaked tertinggi masing-masing variasi yaitu semen dengan kadar 10%
sebesar 10,15%, kapur dengan kadar 10% sebesar 9,78%, dan gypsum dengan
kadar 10% sebesar 9,05%. Pada kondisi soaked nilai CBR terbesar pada
penambahan semen, kapur dan gypsum dengan kadar 4% yaitu sebesar 5,52%,
5,26%, dan 4,89%. Penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh gypsum
tertinggi dalam kondisi unsoaked berada pada variasi 10% sebesar 9,05%,
sedangkan dalam kondisi soaked berada pada variasi 4% sebesar 4,89%.
Menurut Dianty (2017), abu sekam padi dan gypsum digunakan sebagai
stabilisator tanah dikarenakan abu sekam padi dapat berfungsi sebagai pengisi
rongga-rongga pada agregat sehingga diharapkan dapat memperkecil
permeabilitas campuran dan meningkatkan kerapatan. Sedangkan gypsum
digunakan karena ekonomis dan juga kurangnya pemanfaatan limbah gypsum.
Penelitian ini menggunakan tanah asli berupa tanah lempung yang ditinjau dari
nilai CBR dan kuat tekan bebas. Masa pemeraman dilakukan selama 7 hari dan
perendaman selama 24 jam. Hasil dari penelitian ini diketahui bahwa nilai CBR
maksimum pada campuran 2% gypsum + 0% abu sekam padi sebesar 6,71%
pada kondisi soaked dan 8,00% pada kondisi unsoaked dengan pemeraman
selama 7 hari. Penelitian ini membuktikan bahwa penambahan abu sekam padi
menyebabkan penurunan nilai CBR dengan kadar gypsum tetap.

Muslimin (2018) melakukan penelitian tentang pengaruh penambahan gypsum
dan abu cangkang kelapa sawit terhadap tanah lempung yang ditinjau dari nilai
CBR dan swelling factor. Menurutnya, bahan tambah gypsum dapat memberi
pengaruh yang baik untuk mengurangi keretakan pada tanah lempung karena
kalsium yang terkandung dalam gypsum mampu menggantikan sodium pada
tanah sehingga pengembangannya lebih kecil. Sedangkan abu cangkang kelapa
sawit digunakan karena mengandung silika yang cukup tinggi sehingga dapat
digunakan sebagai stabilisator. Varian kadar gypsum yang digunakan pada
penelitian ini sebesar 5% dengan penambahan abu cangkang kelapa sawit
sebesar 0%, 5%, 7%, 9%, dan 11% terhadap berat tanah asli. Waktu

pemeraman unsoaked selama 3, 7, dan 14 hari sedangkan pada kondisi soaked



dan untuk pengujian swelling factor menggunakan waktu pemeraman selama
7 hari kemudian perendaman 4 hari. Hasil dari penelitian ini diketahui bahwa
nilai CBR unsoaked tertinggi pada campuran 5% gypsum + 9% abu cangkang
kelapa sawit sebesar 24,55%, sedangkan nilai CBR soaked tertinggi pada
campuran 5% gypsum + 9% abu cangkang kelapa sawit sebesar18,83%.

4. Fakhri, dkk (2018) menyatakan pada penelitiannya mengenai stabilitas tanah
lempung lunak bahwa penggunaan bahan tambah gypsum didasarkan pada
pengaruh gypsum yang dapat mengurangi retak pada tanah sehingga
pengembangannya lebih kecil. Penelitian ini ditinjau dari nilai CBR dengan
empat variasi campuran sebesar 0%, 3%, 6%, dan 10%. Hasil dari penelitian
ini diketahui bahwa nilai batas plastis, nilai berat jenis, dan nilai CBR
meningkat seiring bertambahnya presentase gypsum, sedangkan nilai batas cair
dan nilai indeks plastisitas menurun seiring bertambahnya presentase gypsum.
Penelitian ini mendapatkan peningkatan nilai CBR tertinggi pada pencampuran

gypsum 10% dengan lama pemeraman 3 hari sebesar 57,876%.

2.3 Keaslian Penelitian
Perbandingan penelitian ini dengan beberapa penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut.



Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian

Parameter Hendrianto Al Firdaus Simbolon Dianty Muslimin Fakhri, dkk Peneliti
(1996) (2018) (2017) (2017) (2018) (2018) (2021)
Judul Analisa Pengaruh Stabilisasi Stabilisasi Pengaruh Stabilisasi Stabilisasi
Komprasi Stabilisasi Tanah | Tanah Lempung | Tanah Lempung | Penambahan Tanah Tanah
Penggunaan PC | Lempung Menggunakan dengan Gypsum dan Lempung Lempung
dan Cleanset dengan Gypsum, Kapur | Menggunakan Abu Cangkang | Lunak dengan | dengan
Cement pada Magnesium (Ca0), dan Gypsum dan Kelapa Sawit Memanfaatkan | Semen dan
Tanah Dasar Carbonate dan Semen Ditinjau | Abu Sekam Padi | Terhadap Nilai | Limbah Gypsum
untuk Subgrade | Semen Terhadap | dari Nilai CBR | dengan CBR dan Gypsum dan ditinjau dari
Jalan Nilai CBR dan Pengujian CBR | Swelling Factor | Pengaruhnya Nilai CBR
Potensi dan Kuat Tekan | pada Tanah Terhadap Nilai
Pengembangan Bebas Lempung CBR




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian

Parameter Hendrianto Al Firdaus Simbolon Dianty Muslimin Fakhri, dkk Peneliti
(1996) (2018) (2017) (2017) (2018) (2018) (2021)
Masalah | Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui
pengaruh pengaruh pengaruh pengaruh pengaruh pengaruh pengaruh
penambahan penambahan penambahan penambahan penambahan penambahan penambahan
bahan tambah bahan tambah bahan tambah bahan tambah bahan tambah bahan tambah | bahan tambah
pada: pada: pada: pada: pada: pada: pada:
1. Nilai CBR 1. Nilai CBR 1. Nilai CBR 1. Nilai CBR 1. Nilai CBR 1. NilaiCBR |1. Nilai CBR
2. Nilai UCT 2. Nilai 2. Nilai Kuat 2. Nilai
Swelling Tekan Bebas Swelling
Bahan PC dan Cleanset | Magnesium Gypsum, kapur | Gypsum dan abu | Gypsum dan abu | Gypsum Semen dan
Tambah | Cement carbonate dan (Ca0), dan sekam padi cangkang kelapa gypsum
semen semen sawit




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian
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Parameter Hendrianto Al Firdaus Simbolon Dianty Muslimin Fakhri, dkk Peneliti
(1996) (2018) (2017) (2017) (2018) (2018) (2021)
Hasil Kekuatan tanah Pengaruh bahan | Nilai CBR Nilai CBR Nilai CBR Nilai CBR Nilai CBR
Penelitian | dasar semakin tambah ditinjau | terbesar yaitu maksimum pada | tertinggi pada optimum unsoaked
meningkat dari nilai CBR pada campuran 2% campuran 5% terdapat pada | tertinggi
berbanding lurus | mengalami penambahan gypsum + 0% gypsum + 9% persentase terdapat pada
dengan kenaikan pada semen kadar abu sekam padi | abu cangkang gypsum 10% variasi semen
pertambahan kondisi soaked 10% sebesar sebesar 6,71% kelapa sawit dengan 5% dan
kadar cement dan | maupun 10,15% dengan | kondisi soaked | sebesar 24,55% | pemeraman 3 | gypsum 10%
cleanset cement. | unsoaked kondisi dan 8,00% dengan nilai hari yaitu pemeraman 7
sedangkan unsoaked dan unsoaked. Kuat | pengembangan | sebesar hari yaitu
terhadap nilai semen kadar 4% | tekan terbesar sebesar 0,121%. | 57,876%. sebesar

swelling factor
mengalami

penurunan.

dengan kondisi

soaked.

pada campuran
yang sama
sebesar 1,67

kg/cm?

31,75%, dan
soaked dengan
variasi sama
sebesar
26,873%

Sumber: Hendrianto (1996), Al Firdaus (2018), Simbolon (2017), Dianty (2017), Muslimin (2018), Fakhri dkk (2018)
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2.4 Persamaan dan Perbedaan dengan Penelitian Sebelumnya

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya mengenai stabilisasi
tanah dengan berbagai inovasi bahan tambah kimia dan kadar campuran yang
bervariasi, penulis memiliki persamaan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Simbolon (2017) yaitu menggunakan metode pengujian CBR pada tanah lempung
dengan dua bahan tambah yang sama. Masa pemeraman yang dilakukan pada
penelitian ini juga memiliki persamaan dengan Al Firdaus (2018) yaitu waktu
pemeraman unsoaked 1, 3, dan 7 hari. Kemudian perbedaan dengan penelitian
sebelumnya yaitu tanah lempung asli yang digunakan pada penelitian ini berasal
dari Daerah Istimewa Yogyakarta. Bahan tambah yang digunakan adalah gypsum
dan semen dengan waktu pemeraman unsoaked 1, 3, 7 hari dan kondisi soaked
selama 4 hari dengan pemeraman selama 7 hari. Pengujian yang dilakukan adalah
uji CBR laboratorium dengan kondisi terendam (soaked) dan tidak terendam
(unsoaked).



BAB Il1
LANDASAN TEORI

3.1 Tanah

Tanah merupakan suatu material yang tersusun dari butiran-butiran mineral
padat yang tidak tersementasi dan bahan-bahan organik dengan air dan udara yang
mengisi ruang kosong diantara partikel-partikel material tersebut. Tanah dapat
terbentuk karena adanya pelapukan secara mekanik dan kimiawi. Secara mekanik,
pelapukan terjadi karena adanya pengaruh seperti erosi, angin, dan perubahan
cuaca. Sedangkan secara kimiawi, pelapukan dapat terjadi karena adanya pengaruh
seperti Oz, CO», dan air.

Tanah terdiri atas tiga komponen, yaitu air, udara, dan bagian padat atau
butiran padat. Air yang terkandung memiliki pengaruh yang besar pada sifat-sifat
teknis tanah, sedangkan udara dianggap tidak memiliki pengaruh teknis sehingga
sama dengan nol. Ruang kosong pada partikel-partikel tanah dapat berisi dua atau
tiga komponen. Pada tanah kering, tanah hanya terdiri dari butiran tanah dan pori-
pori udara. Pada tanah jenuh, tanah terdiri dari butiran tanah dan air pori. Sedangkan
pada tanah tidak jenuh, tanah terdiri dari butiran, pori-pori udara, dan air pori.
Bagian-bagian tanah dapat dilihat dalam diagram fase tanah pada Gambar 3.1

berikut ini.

Berat Volume Berat

Gambar 3. 1 Diagram Fase Tanah
(sumber: Hardiyatmo, 2017)
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Keterangan:

VvV = Volume

Vv =Volume pori

Va  =Volume udara

Vw  =Volume air

Vs = Volume butiran padat
wW = Berat tanah

Wa = Berat udara

Ww = Berat air
Ws = Berat butiran padat

3.2 Kilasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah merupakan pengelompokan tanah berdasarkan karakteristik
yang terdapat di setiap jenis tanah. Pada umumnya, pengelompokan ini ditinjau dari
ukuran butiran yang diperoleh dari analisis saringan dan uji plastisitas. Sistem
klasifikasi tanah yang umum digunakan adalah USCS (Unified Soil Classification
system) dan AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials). Kedua sistem klasifikasi ini menggunakan sifat-sifat indeks tanah seperti
ukuran butiran, batas cair (LL), dan indeks plastisitas (PL) sebagai dasar

pengelompokannya.

3.2.1 Sistem Klasifikasi Tanah AASHTO

Umumnya, sistem Kklasifikasi AASHTO ini ditujukan pada lingkup
perancangan timbunan untuk jalan, subbase, dan subgrade. Klasifikasi ini membagi
tanah menjadi 8 kelompok, yaitu Al hingga A8 termasuk sub-sub kelompoknya.
Tanah yang dikategorikan ke dalam Kklasifikasi kelompok A-1, A-2, A-3 merupakan
tanah material granuler dengan 35% atau kurang dari jumlah butiran yang lolos
saringan no.200, sedangkan tanah yang dikategorikan ke dalam Klasifikasi
kelompok A-4, A-5, A-6, dan A-7 merupakan tanah lanau-lempung dengan 35%
atau lebih dari jumlah butiran yang lolos saringan no.200, serta klasifikasi
kelompok A8 untuk tanah organik tinggi seperti tanah gambut (peat).
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Tanah-tanah tiap kelompoknya dievaluasi terhadap indeks kelompok yang
dihitung dengan Persamaan 3.1 berikut.

Gl = (F-35) [0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15) (PI-10) (3.2)
dengan,
Gl = Indeks kelompok (group index)
F = Persen butiran lolos saringan no.200 (0,075 mm)
LL = Batas cair
Pl = Indeks plastisitas

Rincian sistem klasifikasi AASHTO dapat dilihat pada Tabel 3.1 dengan
catatan sebagai berikut.
1. Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya
(PL)
2. Untuk PL > 30, klasifikasinya A-7-5,
3. Untuk PL < 30, klasifikasinya A-7-6,
4. NP = nonplastis



Tabel 3. 1 Sistem Klasifikasi Tanah AASHTO
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et Material granuler Tanah-tanah lanau-lermnpung
Klasifikasi umum (< 35% lolos saringan No.200) (> 35% lolos saringan No. 200)
) . A-l A-2 A-7
Klasifkasi kelompok =T ate | 3 [ a24 [ Aa2s | a26 | a27 | M | A | A Tatsats
Analisis saringan (% lolos)
2,00 mm {no. 10) 50 maks - - - - - - - - - -
0,425 mm (no.40) 30 maks 50 maks | 51 min - - - - - - - -
0,075 mm (no. 200) 15maks | 25maks | 10 maks 15 maks 35maks | 35maks | 35maks | 36min | 36min | 36min 36 min
Sifat fraksi lolos saringan
no. 40
Batas cair (LL}) - - - 40 maks 41 mn | 40 maks 4l min | 40 maks | 41 mun | 40 maks 41 min
Indeks plastis (PT) 6 maks Np 10 maks 10 maks 11 mun Ilmin | 10 maks | 10 maks | 11 mn 11 min
Indeks kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks | 12 maks | 16 maks 20 maks
Tipe matenial yang pokok Pecahan batu, kerikil Pasir . .
pada umurmnya dan pasir halus Kenlal berlanau atau berlempung dan pasir Tanah berlanau Tanah berlempung
Penilaian urum sebagai , . .
tanah dasar Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk

(Sumber: Hardiyatmo, 2017)
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3.2.2 Sistem Klasifikasi Tanah USCS

Sistem klasifikasi USCS mengklasifikasikan tanah menjadi 2 kelompok
utama, yaitu tanah berbutir halus (lanau atau lempung) dengan persentase sebesar
50% atau lebih dari jumlah butiran yang lolos saringan no.200 dan tanah berbutir
kasar (kerikil dan pasir) dengan persentase sebesar 50% atau lebih dari jumlah
butiran yang tertahan saringan no.200.

Adapun rincian kelompok dan sub-kelompok dalam sistem Klasifikasi USCS
dapat dilihat pada Tabel 3.2 sebagai berikut.



Tabel 3. 2 Sistem Klasifikasi Tanah USCS

Simbel

organik tinggl

ASTM Designation D-2488

Divist Utama Nama Jenis Kriteria laboratorium
Kelompok
p ) . Renkal gradas baik dan campuran pasir - kerikil, - _ Den._ | _ (om)®
2. E‘mh_”:ghmk GW | edikt atau tidak mengandung butiran halus - Cu=po~d Co= 5 antara | dan3
E% _ 7 | adabutimnbalus) p | Kol evadasibunik dan campuranpasir -kerkil. | 25 2 8 £ | T remenah kriteri untuk GW
E«g =g E:a atan tidak mengandung butiran helus 'E% i E:E
] i P — _ o ET 8 o Bataz-bataz Atterberz di Bila batas Atterberg berada
gg gﬁ 5% ﬁlb&nyﬂk GM Eerikal berlanan, campuran kerikil pasir - lempung E% %aé awah garis A atan Pl <4 | di daerah arsir dari di
e = M Zan @ T ] = .. . -
L= g % g i . S FEEE Batas-batas Atterberg di | plastisitas, maka dipakai
2 § 4 2 | butiran halus GC Kerikal berlempung, campuran kerildl pasir - lempung g e L | atas garis A atauPI>7 dobel simbol
& 5 - - — — - 8 =2 = —~
i g Kerikil bersih aw Pam:g;radambml;,pﬂﬁ!:lrhenhl sedikit atan tidak g_g’:; = Eu Cuz?}ﬁ, C. =D(”=Tﬂ;m1dm3
H £ g | (sedikitatautak mengandung butiran hal — . Ea0dE = ==
% g = g 2 | ada butiran halus) sp Pm?a"“ﬁ"‘“,”k’]’;:l;bﬂmﬂ sedilct atau tidak E 259 :g Tidak memenuhi kriteria untuk SW
i " = mgﬂﬂdlmg butiran = e
EE ez . . 2% 2 5 'Y | Batasbatas Atterberz di :
B = B Keriki SM Pasir berlanan, campuran pasir — lanau PRI N Bila batas Atterberg berada
a £3g mﬂrll;'fﬁk gg%gg bavah garis ASauPI<4 | 4 daerah arsir dari diagram
5 B : : - % E .- & | Batas-batas Atterbergdi | plastisitas, maka dipalcal
& z §1 butiran Balus ¢ Pasir berlempung, campuran pasir ~ lempung SEEZ S atas garis AatauPI>7 | dobel simbol
ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk B0
= - batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung - U gt ks bt
2 g Lanau dan lempung Lempung tak organik dengan plastisitas rendah i o e e o =
o batas cair 30 ¥ atau CL sampai sedang, lempung berkerikil, lempung berpasir, | g | Batas Avarberg yang mmanik
R lurang lempung berlanau, lempung kurus (e clays™) § [ Setuan mssiavnre memgpnaien
2z oL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan En 30| Sus simbol
ERS plastisitas rendah 3 cL
% g MEH Lanau tak orgamk atan pasir halus distome, lanau E X Mrp
3 -
28 clatis W i
2% Lanan dan lempung - Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi, 7 &
L oo - o €. ™ 4 L L i
§ § batas carr = 30 % lempunggemuk.(‘fm'cfays’fl _ . 5 e T e Ty T ENTeeE
OH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai Batas Cair LL (%)
tinggi Gang A . Pl = 0,73 (LL-20)
Tansh dengan kadar o ik tinggi B, Gambut (“peat™) dan tanah lam dengan kandumgan Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di

(Sumber: Hardiyatmo, 2017)
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3.3 Tanah Lempung

Tanah lempung merupakan tanah berbutir halus yang memiliki ukuran
diameter lebih kecil dari 0,075 mm atau lolos saringan no.200. Menurut Das (1998),
tanah lempung didefinisikan sebagai tanah dengan golongan partikel yang
mempunyai ukuran kurang dari 0,002 mm. Dalam kondisi kering, tanah lempung
menjadi keras dan akan menjadi lunak pada kondisi basah. Tanah lempung
memiliki sifat permeabilitas yang rendah dan bersifat plastis pada kadar air sedang.
Namun, pada kadar air tinggi tanah lempung akan bersifat kohesif dan sangat lunak.

Partikel tanah lempung berbentuk seperti lempengan dengan permukaan
khusus dan sangat berpengaruh pada gaya-gaya yang terjadi pada permukaan.
Tanah lempung mengandung banyak jenis mineral, namun terdapat tiga mineral
utama yang terkandung dalam tanah lempung, yaitu kaolinite, illite, dan
monmorillonite.

Kaolinite merupakan mineral dari kelompok kaolin dan terdiri dari selembar
alumunium oktahedra dan selembar silika tetrahedra, namun pada keaadan berlapis
kaolin akan sulit dipisahkan sehingga air tidak dapat masuk diantara lembarannya.
Hal ini yang menjadikan kaolinite sebagai mineral yang stabil.

Illite merupakan mineral lempung yang susunan dasarnya terdiri dari dua
lembaran silika tetrahedra yang mengikat selembar alumunium oktahedra. Susunan
ini sulit mengembang oleh air diantara lembarannya.

Monmorillonite atau disebut juga dengan smectite tersusun dari dua lembar
silika dan selembar alumunium (gibbsite). Monmorillonite yan terkandung pada

tanah menyebabkan tanah mudah mengembang oleh tambahan kadar air.

3.4 Stabilisasi Tanah

Stabilisasi tanah merupakan suatu proses untuk memperbaiki sifat-sifat tanah
dengan menambahkan bahan sehingga memenuhi persyaratan tertentu. Stabilisasi
tanah dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu secara mekanis dan kimiawi. Metode
mekanis adalah adalah metode dengan cara perbaikan struktur, tanah akan
mendapatkan perlakuan dengan cara pemadatan menggunakan alat. Sedangkan

metode kimiawi adalah metode dengan cara mengurangi sifat tanah yang kurang
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menguntungkan, tanah akan dicampur dengan bahan kimia seperti semen, gypsum,
kapur, fly ash, dan lainnya.

3.5 Semen

Semen merupakan perekat hidraulis jika dicampur dengan air sehingga
menjadi sebuah ikatan dan membentuk suatu massa yang kuat dan keras. MacLaren
(2003), menyatakan bahwa terdapat empat unsur yang menjadi penyusun portland
semen, yaitu trikalsium silikat (3Ca0.SiO), dikalsium silikat (2Ca0O.SiO,),
trikalsium  aluminat  (3CaO.Al203), dan  tetrakalsium  aluminoferit
(4Ca0.Al203.Fe;03). Kandungan kalsium dan silika pada semen dapat
meningkatkan konsistensi tanah lempung.

Semen PCC (Portland Composite Cement) merupakan bahan pengikat
hidraulis hasil penggilingan bersama dengan bahan tambahan. Bahan tambah PCC
dapat berupa abu terbang batu bara, mikrosilika, dan batu kapur (limestone). Bahan
tambah tersebut digiling bersamaan atau terpisah yang kemudian dicampur dengan
klinker dan kalsium sulfat sehingga menghasilkan semen homogen. Kadar total

bahan anorganik pada campuran ini sebesar 6% hingga 35% dari massa semen.

3.6 Gypsum

Gypsum merupakan mineral memiliki kadar kalsium mendominasi
mineralnya. Gypsum tersusun dari kalsium sulfat (CaSO4) dan air (H20), rumus
kimia gypsum adalah hidrat kalsium sulfat (CaSO4.2H20). Gypsum memiliki
beberapa keuntungan sebagai bahan tambah, diantaranya sebagai berikut. (Dalam
Fakhri, dkk)

1. Kandungan kalsium dalam gypsum mampu mengikat tanah material organik
dengan tanah lempung sehingga meningkatkan stabilitas tanah.

2. Gypsum dapat membantu mengurangi keretakan yang terjadi pada tanah karena
sodium yang terkandung oleh tanah akan digantikan oleh kalsium gypsum, hal
ini menyebabkan pengembangan pada tanah lebih kecil.

3. Gypsum menyerap lebih banyak air sehingga dapat meningkatkan kecepatan

rembesan air
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3.7 Propertis Tanah
3.7.1 Kadar Air (w)

Kadar air (w) adalah perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat tanah
(Ws). Perhitungan kadar air dapat dilihat pada Persamaan 3.2 berikut.

ww
w= —=x100% (3.2)

dengan,

w = Kadar air (%)
Ww = Berat air (gr)
Ws = Berat tanah (gr)

3.7.2 Berat Volume Tanah (y)

Berat volume (y) adalah perbandingan antara berat tanah (Ws) dengan volume
tanah (Vs). Perhitungan berat volume tanah dapat dilihat pada Persamaan 3.3
berikut.

Ws

¥s = oo (3.3
dengan,
ys = Berat volume tanah (gr/cm?®)
Ws = Berat tanah (gr)
Vs =Volume tanah (cm®)

3.7.3 Berat Jenis (Gs)
Berat jenis (Gs) adalah perbandingan antara berat volume tanah (ys) dengan
berat volume air (yw) pada temperature tertentu, biasanya pada suhu 20°C.

Perhitungan berat jenis dapat dilihat pada Persamaan 3.4 berikut.
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=¥
Gs = T (3.4)

dengan,

Gs = Berat jenis

ys = Berat volume tanah (gr/cm?®)
yw = Berat volume air (gr/cm®)

Berat jenis tanah berbeda-beda, untuk tanah yang tidak berkohesi atau tanah
granuler biasanya menggunakan Gs sebesar 2,67. Sedangkan tanah kohesif yang
tidak mengandung bahan organik biasanya menggunakan Gs antara 2,68 hingga
2,72. Berat jenis tanah (Gs) berdasarkan jenis-jenis tanah dapat dilihat pada Tabel
3.3 berikut.

Tabel 3. 3 Berat Jenis Tanah

Macam Tanah Berat Jenis Tanah (Gs)
Kerikil 2,65-2,68
Pasir 2,65-2,68
Lanau Organik 2,62-2,68
Lempung Organik 2,58-2,65
Lempung Anorganik 2,68-2,75

Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

(Sumber: Hardiyatmo, 2017)

3.8 Analisis Ukuran Butiran

Analisis ukuran butiran adalah cara menentukan persentase berat butiran
suatu tanah pada satu unit saringan yang memiliki diameter lubang berbeda-beda.
Umumnya, analisis ukuran butiran dapat dilakukan dengan dua metode pengujian,
yaitu uji saringan (seive analysis) dan uji hidrometer (hydrometer analysis). Tanah

dengan ukuran butiran yang tergolong kedalam butiran kasar yaitu lebih besar dari
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0,075 mm atau tertahan saringan no.200 dapat ditentukan dengan cara penyaringan.
Sedangkan tanah dengan ukuran butiran yang tergolong kedalam butiran halus yaitu
lebih kecil dari 0,075 mm atau lolos saringan no.200 dapat ditentukan dengan cara
sedimentasi pada uji hidrometer. Metode pengujian ini berdasarkan hukum Stokes
mengenai kecepatan pengendapan butiran dalam larutan suspensi. Untuk tanah
campuran butiran halus dan kasar dapat menggunakan gabungan kedua metode. Uji
saringan dan uji hidrometer berpedoman pada standar pengujian ASTM D 421-72
(seive and hydrometer analysis). Kurva analisis distribusi ukuran butiran dapat
dilihat pada Gambar 3.2 berikut.

100 \
90 fh A
Gradasi ")

80 seragam _|\
g7 \\\ \ Gradasi
& = adasi
8 60 q . = buruk
) ‘ B = B
=2 N [ —
= 50 . o
§ 40 i 28 \
a . N

30 =

Gradasi [\ T N
20 baik N \\\ \\
N [~
u et

10 L 4

. = I I e

10 ) 0,1 0,01 0,001

Ukuran butiran (mm)

Gambar 3. 2 Analisis Distribusi Ukuran Butiran
(Sumber: Hardiyatmo, 2017)

3.9 Batas-Batas Konsistensi Atterberg

Tanah dapat berbentuk cair hingga padat, hal ini dikarenakan tanah
bergantung pada kadar air yang dimilikinya. Konsistensi merupakan kedudukan
fisik pada tanah berbutir halus berdasarkan kadar airnya. Batas-batas konsistensi
ada tiga, yaitu batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic limit), dan batas susut
(shrinkage limit). Pengujian batas-batas konsistensi ini berpedoman pada ASTM
D-423-66 (atterberg limits/ consistency of soil). Kedudukan batas-batas konsistensi
untuk tanah kohesif dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut.
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Batas susut Batas plastis Batas cair

Padat Semi Padat Plastis Cair

Gambar 3. 3 Batas Batas Konsistensi Atterberg
(Sumber: Hardiyatmo, 2017)

Adapun keterkaitan antara kadar air dengan volume total tanah pada batas
cair, batas plastis, dan batas susut. Hubungan tersebut ditunjukkan pada Gambar
3.4 berikut.

7

Volume tanah total

Padat Semi padat Plastis Cair

d

SL PL LL
Kadar air, w (%)

Gambar 3. 4 Hubungan Kadar Air dan Volume Total Tanah Batas Atterberg
(Sumber: Hardiyatmo, 2017)

3.9.1 Batas Cair (Liquid Limit)

Batas cair (LL) adalah batas transisi kadar air suatu tanah yang berkedudukan
diantara keadaan cair dan keadaan plastis. Pada batas ini, keadaan tanah mengalami
perubahaan kadar air dari kondisi plastis ke cair. Batas cair dapat ditentukan dengan
manggunakan pengujian Cassagrande pada saat 25 kali pukulan dan kadar air telah
memenuhi persentase yang dibutuhkan untuk menutup celah 12,7 mm di dasar
cawan. Kurva untuk menentukan batas cair lempung dapat dilihat pada Gambar 3.5

berikut ini.
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Kadar A, w (%)
'y

Nilai Batas Cair, LL

-

25 TJumlah Pukulan (Skala Log)

Gambar 3. 5 Kurva Penentuan Batas Cair Lempung
(Sumber: Hardiyatmo, 2017)

3.9.2 Batas Plastis (Plastic Limit)
Batas plastis (PL) adalah batas transisi kadar air tanah yang berkedudukan
antara keadaan plastis dan semi padat. Batas plastis dapat ditentukan dengan adanya

keretakan pada tanah berdiameter 3,2 mm saat digulung.

3.9.3 Batas Susut (Shrinkage Limit)

Batas susut (SL) merupakan batas trasnsisi kadar air diantara daerah semi
padat dan padat. Pada batas susut, pengurangan kadar air tidak berpengaruh pada
volume tanah. Batas susut pada laboraturium menggunaka cawan susut dengan
memasukkan tanah kedalam cawan dan dikeringkan dengan menggunakan oven.

Batas susut dapat ditentukan dengan Persamaan 3.5 berikut.

SL = {ﬁ - i} x 100% (3.5)

Wo Gs

dengan,

SL = Batas susut tanah (%)

Vo = Berat tanah kering (gr)
Wo = Volume tanah kering (cm?®)

Gs = Berat jenis
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3.9.4 Indeks Plastisitas (Plasticity Index)

Indeks plastisitas adalah interval kadar air saat tanah masih bersifat plastis.
Indeks plastisitas menunjukkan tingkat keplastisan suatu tanah. Jika tanah memiliki
PI1tinggi atau lebih besar dari 17, maka tanah banyak mengandung butiran lempung.
Sedangkan tanah yang memiliki PI rendah atau kurang dari 17, maka pengurangan
kadar air sangat berpengaruh dan membuat tanah menjadi kering. Indeks plastisitas

dapat ditentukan dengan Persamaan 3.6 berikut.

Pl =LL—PL (3.6)

dengan,
Pl =indeks plastisitas (%)
LL = batas cair (%)
PL = batas plastis (%)
Batasan antara Pl dengan sifat, macam, dan kohesi tanah dapat dilihat pada
Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3. 4 Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah

Pl Sifat Macam Tanah Kohesi
0 Non plastis Pasir Non kohesif
<7 Plastisitas rendah Lanau Kohesif Sebagian
7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau Kohesif
>17 Plastisitas tinggi lempung Kohesif

(Sumber: Jumikis, 1962 dalam Hardiyatmo, 2017)

3.9.5 Pengujian Pemadatan Tanah (Proctor Standart)

Tingkat kepadatan suatu tanah diukur dari berat volume kering tanah. Berat
volume kering tanah akan tetap walaupun mengalami perubahan pada kadar air
yang dikandungnya. Berat volume kering dapat diubah dengan proses dinamis yang
disebut pemadatan. Butir-butir tanah akan merapat karena adanya beban dinamis
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sehingga rongga-rongga didalam tanah akan berkurang. Berkurangnya volume
udara pada rongga tanah akibat pemadatan dinamis ini diikuti dengan pertambahan
berat volume kering tanah dan volume air yang tidak berubah. Bila air ditambahkan
saat proses pemadatan, maka air akan melunakkan dan merapatkan partikel-partikel
tanah tersebut. Apabila kadar air yang ditambah secara bertahap pada usaha
pemadatan yang sama, maka berat partikel tanah padat per satuan volume akan ikut
bertambah. Pada keadaan kadar air tinggi (optimum), maka kenaikan kadar air akan
mengurangi berat volume kering tanah. Hal ini disebabkan oleh rongga pori yang
diisi oleh butiran padat tergantikan oleh air.

Keterkaitan antara kadar air dan berat volume dapat ditentukan dengan

Persamaan 3.7 berikut.

yd = 2= (3.7)
dengan,
yd = berat volume kering (gr/cm®)
yb = berat volume basah (gr/cm®)

w = kadar air (%)

Selain kadar air, faktor lain yang dapat mempengaruhi kepadatan tanah
adalah jenis tanah dan usaha pemadatan. Jenis tanah seperti ukuran dan bentuk
butiran, berat jenis, dan mineral lempung mempengaruhi kadar air optimum dan
berat volume maksimum. Pada tanah kering, seiring pertambahan kadar air maka
berat volume kering cenderung akan berkurang. Adapun hasil uji pemadatan pada

jenis-jenis tanah dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut.
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Gambar 3. 6 Kurva Uji Pemadatan Berbagai Jenis Tanah
(Sumber: ASTM D-698 dalam Hardiyatmo, 2017)

Pengaruh usaha pemadatan yaitu apabila energi pemadatan per satuan volume
diubah maka hubungan antara kadar air dan berat volume kering tanah akan berubah
pula. Berat volume kering tanah berbanding lurus dengan penambahan energi
pemadatan, sedangkan kadar air optimum berbanding terbalik terhadap
penambahan energi pemadatan. Adapun pengaruh energi pemadatan pada lempung
berpasir dapat dilihat pada Gambar 3.7 berikut.
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Gambar 3. 7 Pengaruh Energi Pemadatan pada Tanah Lempung Berpasir
(Sumber: ASTM D-698 dalam Hardiyatmo, 2017)
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Untuk mengetahui nilai kepadatan maksimum (maximum dry density/MDD)
dan kadar air optimum (optimum moisture content/OMC) dilakukan pengujian
pemadatan. Pengujian yang dilakukan di laboraturium adalah uji proctor, pengujian
ini berpedoman pada ASTM D-698-70 (soil compaction test/ standart proctor test).
Pengujian ini dilakukan dengan cara pemadatan yang dilakukan dengan alat tumbuk
seberat 2,495 kg dengan tinggi jatuh 12 cm. Pemadatan tanah berkala sebanyak tiga
lapis dengan masing-masing penumbukan sebanyak 25 kali. Isi sampel tanah
kedalam cetakan 1/3 melebihi kepadatan total pada lapis pertama sambil ditekan

agar merata. Alat pengujian proctor standart dapat dilihat pada Gambar 3.8 berikut.

Si'inder Perpanjangan

.

Y4

Silinder mould % Penumbuk

E % 25kg
NANNANNRINNN \\\’\\i

~
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Gambar 3. 8 Alat Uji Proctor Standart
(Sumber: Hardiyatmo, 2017)

Kemudian hubungan antara kadar air dan berat volume kering dapat dilihat

pada Gambar 3.9 berikut.

7 (maks)

v

Berat vulume kering (v, )

opt
Kadar air w, (%)

Gambar 3. 9 Kurva Hubungan Kadar Air dan Berat Volume Kering
(Sumber: Hardiyatmo, 2017)
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3.10Pengujian CBR (California Bearing Ratio)

Pengujian CBR bertujuan untu mengetahui nilai CBR tanah pada kadar air
tertentu. California Bearing Ratio (CBR) adalah perbadingan antara beban
penetrasi suatu sampel tanah atau bahan perkerasan jalan dengan bahan standar
pada kedalaman dan kecepatan penetrasi yang sama.

Pengujian CBR dapat dilakukan di laboraturium dan juga di lapangan.
Pengujian ini berpedoman pada ASTM D-698-70 (CBR test). Pengujian CBR
laboraturium dilakukan dalam dua kondisi, yaitu terendam (soaked) dan tidak
terendam (unsoaked). Pengujian ini dilakukan dengan memberi pembebanan secara
teratur hingga kecepatan penetrasi mendekati 0,05 inchi/menit. Pembacaan
pembebanan dilakukan pada interval penetrasi 0,025 inchi hingga mencapai
penetrasi 0,05 inchi.

Perhitungan beban P dalam Ibs dapat ditentukan dengan Persamaan 3.8
berikut.

Beban P = k x dial (3.8)
dengan,
k = nilai kalibrasi (Ibs)
dial = pembacaan dial (div)

Nilai CBR dapat ditentukan dengan Persamaan 3.9 dan 3.10 berikut.
1. CBR pada penetrasi 1 inchi dengan beban 1000 psi

CBRoy = “omiol % 100% (3.9)

2. CBR pada penetrasi 2 inchi dengan beban 1500 psi

CBR,, = Z2Lerkorekst y 100% (3.10)

3X1500
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Kemudian hubungan beban P dengan kedalaman penetrasi digambarkan pada

grafik. Semula kurva beban akan cekung karena pemadatan yang kurang rata

maupun sebab-sebab lainnya. Oleh sebab itu, titik nol harus dikoreksi. Grafik

standar pengujian CBR dapat dilihat pada Gambar3.10 berikut.
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Gambar 3. 10 Grafik Standar Pengujian CBR
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(Sumber: SNI-1738:2011)

Nilai CBR dihitung dengan membagi beban standar pada penetrasi 0,1 inchi

atau 2,54 mm dengan beban standar 70,31 kg/cm? atau 1000 psi dan 0,2 inchi atau
5,08 mm dengan beban standar 105,47 kg/cm? atau 1500 psi, kemudian nilai CBR

yang diambil umumnya pada penerasi 0,1 inchi. Namun, apabila nilai CBR 0,1 inchi

lebih kecil daripada nilai CBR penetrasi 0,2 inchi, maka harus dilakukan pengujian

ulang. Jika nilai CBR terbesar tetap pada penetrasi 0,2 inchi, maka diambil nilai

terbesar.



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Penelitian yang akan dilaksanakan ini menggunakan metode eksperimental
dengan menguji tanah di laboraturium dan mengacu pada jurnal, buku, standar dan
persyaratan pengujian. Tahapan awal dari penelitian adalah perumusan topik,
tujuan, manfaat, serta landasan teori yang menjadi dasar penelitian. Kemudian
tahap persiapan yaitu menyiapkan bahan yang akan digunakan dan dilanjutkan
dengan pengujian di laboraturium. Pengujian diiringi dengan pengumpulan data
dari setiap sampel tanah. Data dari tiap sampel hasil pengujian tersebut akan diolah
dan dianalisis. Kemudian dilanjutkan dengan penulisan dan pengambilan

kesimpulan dari pengujian yang telah dilakukan tersebut.

4.2 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboraturium Mekanika Tanah, Program Studi
Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia
di Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.

4.3 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian yang dilakukan adalah sebagai
berikut.
1. Tanah
Sampel tanah asli yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah sampel
yang berasal dari Desa Kedungsari, Kecamatan Pengasih, Kabupaten Kulon
Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. Peraturan terkait pertanahan di wilayah
pengambilan sampel tercantum dalam Perda Kabupaten Kulon Progo No. 5

Tahun 2020 Tentang Administrasi Pertanahan.
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2. Air
Airyang digunakan pada penelitian ini adalah air yang tersedia dia Laboraturium
Mekanika Tanah, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

3. Semen
Pada penelitian tugas akhir ini, peneliti menggunakan Portland Composite
Cement (PCC) sebagai stabilisator. Semen ini dapat diperoleh di toko material
bangunan.

4. Gypsum
Pada penelitian tugas akhir ini, peneliti menggunakan gypsum sebagai

stabilisator. Serbuk gypsum dapat diperoleh di toko material bangunan.

4.4 Peralatan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini berupa seperangkat alat untuk
pengujian sifat-sifat tanah, alat pengujian proctor dan alat pengujian CBR di
Laboraturium Mekanika Tanah, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

4.5 Sampel dan Jenis Pengujian
Pada penelitian ini menggunakan campuran tanah dengan bahan tambah

semen dan gypsum. Adapun variasi campuran dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut.



Tabel 4. 1 VVariasi Campuran Sampel Uji
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Tipe Variasi Campuran
A Tanah Asli
B Tanah Asli + Semen 3%
C Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 3%
D Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 5%
E Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 10%
F Tanah Asli + Semen 5%
G Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 3%
H Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 5%

Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 10%

Sampel yang digunakan pada pengujian masing-masing berjumlah dua, hal

ini bertujuan agar kedua sampel dapat dibandingkan. Adapun jenis pengujian

beserta jumlah sampel yang akan digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4. 2 Jumlah Sampel Tanah Setiap Pengujian

No Jenis Pengujian Jumlah Sampel | Satuan
1 Pengujian Sifat Fisik Tanah

a. Kadar Air 2 Sampel

b. Berat Volume 2 Sampel

c. Berat Jenis 2 Sampel

d. Analisis Saringan 2 Sampel

Analisis Hidrometer 2 Sampel

f. Batas Cair 2 Sampel

g. Batas Plastis 2 Sampel

h. Batas Susut 2 Sampel

2 Proctor Standard 2 Sampel

3 Pengujian CBR Unsoaked
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No | Jenis Pengujian Jumlah Sampel | Satuan
a. Tanah Asli 2 Sampel
4 Pengujian CBR Unsoaked 1 Hari
a. Tanah Asli + Semen 3% 2 Sampel
b. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 3% 2 Sampel
c. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 5% 2 Sampel
d. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 10% 2 Sampel
Tanah Asli + Semen 5% 2 Sampel
f. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 3% 2 Sampel
g. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 5% 2 Sampel
h. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 10% 2 Sampel
5 Pengujian CBR Unsoaked 3 hari
a. Tanah Asli + Semen 3% 2 Sampel
b. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 3% 2 Sampel
c. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 5% 2 Sampel
d. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 10% 2 Sampel
Tanah Asli + Semen 5% 2 Sampel
f. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 3% 2 Sampel
g. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 5% 2 Sampel
h. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 10% 2 Sampel
6 Pengujian CBR Unsoaked 7 hari
a. Tanah Asli + Semen 3% 2 Sampel
b. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 3% 2 Sampel
c. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 5% 2 Sampel
d. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 10% 2 Sampel
Tanah Asli + Semen 5% 2 Sampel
f. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 3% 2 Sampel
g. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 5% 2 Sampel
h. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 10% 2 Sampel




Lanjutan Tabel 4.2 Jumlah Sampel Tanah Setiap Pengujian
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No | Jenis Pengujian Jumlah Sampel | Satuan

7 Pengujian CBR soaked
a. Tanah Asli 2 Sampel
b. Tanah Asli + Semen 3% 2 Sampel
c. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 3% 2 Sampel
d. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 5% . Sampel
e. Tanah Asli + Semen 3% + Gypsum 10% 2 Sampel
f. Tanah Asli + Semen 5% 2 Sampel
g. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 3% 2 Sampel
h. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 5% 2 Sampel
I. Tanah Asli + Semen 5% + Gypsum 10% 2 Sampel

4.6 Prosedur Pengujian

Pengujian yang akan dilaksanakan pada penelitian ini ada beberapa jenis.

Pengujian harus berpedoman pada prosedur dan ketentuan yang berlaku terlaksanan

dengan baik. Adapun pengujian beserta pedoman yang akan dilakukan sebagai
berikut.

1. Pengujian Sifat Fisik Tanah

a.

o o o

Q = o

h.

Pengujian Kadar Air
Pengujian Berat Volume Tanah
Pengujian Berat Jenis Tanah
Pengujian Analisis Saringan
Pengujian Analisis Hidrometer
Pengujian Batas Cair
Pengujian Batas Plastis

Pengujian Batas Susut

2. Pengujian Mekanis Tanah

a.
b.

Pengujian Pemadatan Tanah

Pengujian CBR
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4.7 Bagan Alir Penelitian

Bagan alir sangat penting dalam melaksanakan sebuah penelitian, hal ini
bertujuan agar penelitian berjalan secara skematis. Bagan alir meliputi tahapan-
tahapan pelaksanaan penelitian dari tahap awal hingga selesai. Adapun bagan alir
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut.
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Gambar 4. 1 Bagan Alir Penelitian
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1. Kondisi unsoaked pemeraman selama 1,3, 7 hari, dan
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Lanjutan Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian
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BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan diuraikan hasil pengujian yang telah dilakukan yaitu
pengujian sifat fisik tanah dan mekanis tanah. Pengujian dilakukan di Laboraturium
Mekanika Tanah, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia. Berikut adalah data-data yang diperolah dari hasil pengujian.

5.1 Pengujian Sifat Fisik Tanah

Pengujian sifat fisik tanah bertujuan untuk mengetahui klasifikasi tanah pada
sampel tanah yang digunakan. Klasifikasi tanah pada pengujian ini berdasarkan 2
sistem yaitu AASHTO dan USCS. Pengujian dilakukan dengan 2 sampel tanah.

5.1.1 Pengujian Properties

Pengujian properties terdiri dari kadar air tanah, berat jenis tanah, dan berat
volume tanah. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.1, Tabel 5.2, dan
Tabel 5.3 berikut.

Tabel 5. 1 Hasil Pengujian Kadar Air Tanah

Kadar Air

1 2
Berat container (W1) 6,79 | 12,83 | gr
Berat container + tanah basah (W2) | 38,86 | 39,29 | gr
Berat container + tanah kering (W3) | 32,57 | 34,32 | gr

Berat air (ww) 6,29 | 4,97 |qgr
Berat tanah kering (ws) 25,78 | 21,49 | gr
Kadar air 24,40 | 23,13 | %
Kadar air rata-rata (w) 23,76 %

Berdasarkan hasil pengujian kadar air yang tertera pada Tabel 5.1, diperoleh

kadar air sebesar 23,76%.
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Tabel 5. 2 Hasil Pengujian Berat Volume Tanah

Berat VVolume

1 2 Satuan
Diameter ring d 6,00 6,00 cm
Tinggi ring t 2,00 2,00 cm
Volume ring V | 56,54866776 | 56,54866776 | cm”"3
Berat ring w1 49,26 49,26 gr
Berat ring + tanah basah | w2 138,20 138,59 gr
Berat tanah basah w3 88,94 89,33 ar
Berat volume tanah vb | 1,5728045 1,5797012 | gr/cm”3
Berat volume rata-rata 1,5762529 gr/cm”3

Berdasarkan hasil pengujian berat volume tanah yang tertera pada Tabel 5.2,

diperoleh berat volume tanah sebesar 1,576 gr/cm?®.

Tabel 5. 3 Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah

Berat Jenis

1 2
Berat piknometer W1 | 41,31 | 36,05
Berat piknometer + tanah kering W2 | 60,61 | 54,23
Berat piknometer + tanah + air penuh | W3 | 152,6 | 146,94
Berat piknometer + air penuh W4 | 141,68 | 135,29
Suhu air t 27 27
Berat volume tanah pada suhu T yw | 0,9965 | 0,9965
Berat volume tanah pada suhu 27,5 C | yw | 0,9964 | 0,9964
Berat tanah kering Ws | 19,3 18,18
A 160,98 | 153,47
I 8,38 6,53
Berat jenis tanah pada suhu T Gs | 2,30 2,78
Berat jenis tanah pada suhu 26 C Gs | 2,30 2,78
Berat jenis rata-rata pada suhu 26 C 2,54

Berdasarkan hasil pengujian berat jenis tanah yang tertera pada Tabel 5.3

diperoleh berat jenis tanah sebesar 2,54.
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5.1.2 Pengujian Analisis Granuler

Pengujian ini terdiri dari pengujian analisis butiran dan analisis hidrometer.
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan persentase ukuran butiran yang tertahan
saringan no .200 serta mengetahui gradasi agregat kasar dan agregat halus.
Pengujian ini menggunakan 2 sampel yang masing-masing memiliki berat 500 gr.
Hasil pengujian analisis saringan dapat dilihat pada Tabel 5.4 dan Tabel 5.5 berikut.

Tabel 5. 4 Hasil Pengujian Analisis Saringan Sampel 1

Analisis Saringan
No. Saringan I?iameter Berat Berat % % lolos
Saringan (mm) | tertahan (gr) | Lolos (gr) | Tertahan

4 4,76 1,17 498,83 0,234 | 99,766
10 2 3,13 495,7 0,626 | 99,140
20 0,84 35 492,2 0,700 | 98,440
40 0,442 5,95 486,25 1,190 | 97,250
60 0,25 6,68 479,57 1,336 | 95,914
140 0,149 62,15 417,42 12,430 | 83,484
200 0,075 4,62 412,8 0,924 | 82,560

Pan 412,8 0 82,560 0

TOTAL 500 100
Berat tanah mula-mula 500 gr
Prosentase lolos saringan 200 82,560 %




Tabel 5. 5 Hasil Pengujian Analisis Saringan Sampel 2
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Analisis Saringan
No. Saringan I_Diameter Berat Berat % % lolos
Saringan (mm) | tertahan (gr) | Lolos (gr) | Tertahan

4 4,76 1,8 498,2 0,36 99,64
10 2 3,18 495,02 0,636 99,004
20 0,84 3,58 491,44 0,716 | 98,288
40 0,442 5,55 485,89 1,110 97,178
60 0,25 6,32 479,57 1,264 | 95,914
140 0,149 58,63 420,94 11,726 | 84,188
200 0,075 7,57 413,37 1,514 82,674

Pan 413,37 0 82,674 0

TOTAL 500 100
Berat tanah mula-mula 500 gr
Prosentase lolos saringan 200 82,674 %

Berdasarkan hasil pengujian analisis butiran yang tertera pada Tabel 5.1 dan

Tabel 5.2, didapatkan nilai persen lolos pada sampel 1 sebesar 82,56% dan sampel

2 sebesar 82,674%.

Pengujian analisis hidrometer bertujuan untuk menentukan distribusi ukuran

butiran tanah dengan menganalisa endapan tanah. Pengujian ini menggunakan 2

sampel tanah yang masing-masing memiliki berat 60 gr. Hasil pengujian hidrometer
dapat dilihat pada Tabel 5.6, Tabel 5.7, Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 berikut.

Tabel 5. 6 Hasil Pengujian Analisis Hidrometer Sampel 1

Hidrometer
W?t‘)(t“ S(“Th)” Ra | Rc Pf;fg;‘ R (C';n) L/t k Diameter
0 26 | 56 | 58 | 81,404 | 59 | 7.1 0 | 001312 0
1 26 | 54 | 56 | 78597 | 57 | 7.4 | 7,400 | 001312 | 0,0357
2 26 | 53 | 55 | 77194 | 56 | 7.6 | 3,800 | 001312 | 0,0256
5 26 | 50 | 52 | 72983 | 53 | 81 | 1,620 | 001312 | 0,0167
15 26 | 45 | 44 | 61,755 | 45 | 94 | 0627 | 001312 | 0,0104
30 26 | 34 | 36 | 50527 | 37 | 107 | 0357 | 001312 | 0,0078
60 26 | 25 | 28 | 39209 | 29 | 12 | 0,200 | 001312 | 0,0059
250 26 | 20 | 22 | 30877 | 23 | 13 | 0,052 | 001312 | 0,0030
1440 26 | 16 | 18 | 25263 | 19 | 137 | 0,010 | 001312 | 0,0013
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Gambar 5. 1 Grafik Hasil Pengujian Analisis Granuler Sampel 1

Berdasarkan hasil pengujian analisis granuler yang tertera pada Gambar 5.1

diatas, diperoleh nilai persentase saringan no. 200 sebesar 82,560%, dengan

persentase ukuran butiran tanah yang tergolong kerikil sebesar 0,000%, persentase

ukuran butiran tanah yang tergolong pasir sebesar 17,440%, persentase ukuran

butiran tanah yang tergolong lanau sebesar 9,577%, dan persentase ukuran butiran

tanah yang tergolong lempung sebesar 72,983%.

Tabel 5. 7 Hasil Pengujian Hidrometer Sampel 2

Hidrometer
ng)(tu Suhu (T) | Ra | Rc T(;fg: R |L(m) | Lk k Diameter
0 26 53 | 55| 77,300 | 56 | 7,6 0 0,01312 0
1 26 50 | 52 |73,084| 53| 81 |8100| 0,01312 | 0,0373
2 26 48 | 50 | 70,273 | 51 8,4 |4,200| 0,01312 | 0,0269
5 26 45 | 47 | 66,057 | 48 | 8,9 |1,780| 0,01312 | 0,0175
15 26 41 |43 160435 | 44 | 9,6 |0,640| 0,01312 | 0,0105
30 26 35|37 |52,002| 38 | 10,6 |0,353| 0,01312 | 0,0078
60 26 26 | 28 | 39,353 | 29 12 | 0,200 | 0,01312 | 0,0059
250 26 19 | 21 | 29,515 | 22 | 13,2 | 0,053 | 0,01312 | 0,0030
1440 26 14 | 16 | 22,487 | 17 14 0,010 | 0,01312 | 0,0013




44

Pasir

Kerikil |

I Lanau Lempung
IKasar| Sedang Halus

8 8 [Te] (] g I~ o

) o ~ 2 o =1 =

M~ - = ] o o o

Persan Lodos (%)

Gambar 5. 2 Grafik Hasil Pengujian Analisis Granuler Sampel 2

Berdasarkan hasil pengujian analisis granuler yang tertera pada Gambar 5.2
diatas, diperoleh nilai persentase saringan no. 200 sebesar 82,674%, dengan
persentase ukuran butiran tanah yang tergolong kerikil sebesar 0,000%, persentase
ukuran butiran tanah yang tergolong pasir sebesar 17,326%, persentase ukuran
butiran tanah yang tergolong lanau sebesar 16,617%, dan persentase ukuran butiran
tanah yang tergolong lempung sebesar 66,057%.

Rekapitulasi hasil analisis granuler yang dapat dilihat pada Tabel 5.8, Tabel
5.9, dan Gambar 5.3 berikut.



Tabel 5. 8 Rekapitulasi Hasil Pengujian Analisis Granuler
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Sampel 1 Sampel 2 Rata-Rata
Diameter % Lolos Diameter % Lolos Diameter % Lolos
4,7600 99,766 4,760 99,640 4,760 99,703
2,0000 99,14 2,000 99,004 2,000 99,072
0,8400 98,44 0,840 98,288 0,840 98,364
0,4420 97,25 0,442 97,178 0,442 97,214
0,2500 95,914 0,250 95,914 0,250 95,914
0,1490 83,484 0,149 84,188 0,112 83,836
0,0750 82,56 0,075 82,674 0,075 82,617
0,0357 78,59712 0,037 73,084 0,037 75,840
0,0256 77,1936 0,027 70,273 0,027 73,733
0,0167 72,98304 0,018 66,057 0,018 69,520
0,0104 61,75488 0,010 60,435 0,011 61,095
0,0078 50,52672 0,008 52,002 0,008 51,264
0,0059 39,29856 0,006 39,353 0,006 39,326
0,0030 30,87744 0,003 29,515 0,003 30,196
0,0013 25,26336 0,001 22,487 0,001 23,875
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Gambar 5. 3 Grafik Rekapitulasi Hasil Pengujian Analisis Granuler
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Berdasarkan Gambar 5.3 diatas, diperoleh persentase ukuran butiran pada
tanah asli dan persentase perbedaan ukuran butiran menurut USCS dan AASHTO
yang dapat dilihat pada Tabel 5.9 dan Tabel 5.10 berikut.

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Hasil Pengujian Persentase Fraksi Butiran Tanah

Lolos #200 | 82,617 | % | D10 0 mm
Kerikil 0,000 | % | D30 | 0,003 | mm
Pasir 17,086 | % | D60 | 0,01 | mm
Lanau 13,097 | % | Cu | 0,000
Lempung | 69,520 | % | Cc | 0,000

Berdasarkan hasil pengujian analisis granuler yang tertera pada Gambar 5.9
diatas, diperoleh rekapitulasi persentase saringan no. 200 sebesar 82,617%, dengan
persentase ukuran butiran tanah yang tergolong kerikil sebesar 0,000%, persentase
ukuran butiran tanah yang tergolong pasir sebesar 17,086%, persentase ukuran
butiran tanah yang tergolong lanau sebesar 13,097%, dan persentase ukuran butiran
tanah yang tergolong lempung sebesar 69,520%.

Tabel 5. 10 Persentase Perbedaan Ukuran Butiran Tanah Menurut USCS
dan AASHTO

Klasifikasi Butiran (%)
Kerikil | Pasir | Lanau ’ Lempung
USCS 0 17,086 82,617
AASHTO 0,631 | 16,455 | 13,097 | 69,520

Nama Golongan

Berdasarkan Tabel 5.10 diatas, dapat disimpulkan bahwa hasil analisis
ukuran butiran tanah menggunakan sistem USCS dan sistem AASHTO memiliki
perbedaan. Pada sistem USCS tanah lanau dan lempung diklasifikan menjadi satu,
sedangkan pada sistem AASHTO tanah lanau dan lempung adalah dua klasifikasi

yang berbeda.
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5.1.3 Pengujian Batas-Batas Atterberg

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan batas-batas konsistensi dengan
mempertimbangkan kadar air yang terkandung dalam tanah asli tersebut. Batas-
batas yang dimaksud berupa batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic limit),
dan batas susut (shrinkage limit). Hasil pengujian batas cair sampel 1 dan 2 dapat
dilihat pada Tabel 5.11, Tabel 5.12, Gambar 5.4, dan Gambar 5.5 berikut.

Tabel 5. 11 Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 1

Batas Cair
No Cawan Satuan | 1 1 \Y
1 2 1 2 1 2 1 2
Berat Cawan or | 12,94 | 12,92 | 12,16 | 12,84 | 12,63 | 12,84 | 13,02 | 13,62
Berat ar
Cawan+Tanah 37,27 | 40,74 | 36,29 | 39,42 | 35,8 36 44,71 | 38,87
Basah
Berat gr
Cawan+Tanah 2731|2933 | 266 | 28,7 | 268 | 26,6 | 324 | 295
Kering
Berat Air ar 996 | 1141 | 969 | 1072 | 9 94 | 1231 937
Eg":‘rt]g Tanah | or |37 | 1641 | 14,44 | 1586 | 1417 | 1376 | 19,38 | 15,88
Kadar Air % | 69,31 | 69,53 | 67,10 | 67,59 | 63,51 | 68,31 | 63,51 | 59,00
1 0 5 1 4 3 9 5
1 - 0,
g:faar AT Kl & 69,421 67,348 65,014 61,262
Jumlah Pukulan 12 20 30 42

Berdasarkan Tabel 5.11 diatas, diperoleh grafik perbandingan antara kadar

air dengan jumlah pukulan yang dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut.
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Gambar 5. 4 Grafik Perbandingan Kadar Air dan Jumlah Pukulan Sampel 1

Berdasarkan Gambar 5.4 diatas diperoleh nilai batas cair sampel 1 pada
pukulan ke-25 sebesar 65,986%.

Tabel 5. 12 Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 2

Batas Cair

No Cawan

Satuan | 1 i AV

Berat Cawan

ar 12,92 | 13,02 | 12,75 | 13,13 | 12,72 | 13,07 | 12,89 | 13,12

Berat gr

Cawan+Tanah 21,65 | 2458 | 2434 | 25 | 2264 | 23,09 | 23,32 | 24,23

Basah

Berat gr

Cawan+Tanah 181 | 19,86 | 19,72 | 20,25 | 18,76 | 19,17 | 19.45 | 20,08

Kering

Berat Air or | 355 | 472 | 462 | 475 | 388 | 392 | 387 | 415

Berat — Tanah | or | 50| sa4 | 697 | 712 | 604 | 61 | 656 | 696

Kering

Kadar Air % | 68,53 | 69,00 | 66,28 | 66,71 | 64,23 | 64,26 | 58,99 | 59,62

2 5 4 3 8 2 3 6

1 0,

Kadar Air Rata- | % 68,769 66,498 64,250 59,310

Rata

Jumlah Pukulan

13 21 31 45
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Berdasarkan Tabel 5.12 diatas, diperoleh grafik perbandingan antara kadar
air dengan jumlah pukulan yang dapat dilihat pada Gambar 5.5 berikut.
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Gambar 5. 5 Grafik Perbandingan Kadar Air dan Jumlah Pukulan Sampel 2
Berdasarkan Gambar 5.5 diatas diperoleh nilai batas cair sampel 2 pada
pukulan ke-25 sebesar 64,707%. Dari kedua sampel didapatkan hasil rekapitulasi

yang dapat dilihat pada Tabel 5.13 berikut.

Tabel 5. 13 Hasil Rekapitulasi Batas Cair

Pengujian Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata
Batas Cair (LL)% | 65,986 64,707 65,346

Berdasarkan Tabel 5.13 diperoleh nilai rata-rata batas cair dari sampel 1 dan
sampel 2 sebesar 65,346%.

Nilai batas cair (LL) memiliki keterkaitan dengan nilai batas plastis (PL) yaitu
nilai keduanya dapat menentukan indeks plastisitas. Indeks plastisitas merupakan
interval kadar air tanah saat masih bersifat plastis. Hasil pengujian batas plastis
sampel 1 dan 2 dapat dilihat pada Tabel 5.14 berikut.



Tabel 5. 14 Hasil Pengujian Batas Plastis Sampel 1 dan 2

Batas Plastis

No Cawan Satuan 1 2 1 2
Berat Cawan gr 12,87 | 13,24 13,05 | 12,87
Berat Cawan+ Tanah Basah ar 13,92 14,44 13,6 13,58
Berat Cawan+Tanah Kering gr 13,67 14,15 13,48 | 13,41
Berat Air ar 0,25 0,29 0,12 0,17
Berat Tanah Kering ar 0,8 0,91 0,43 0,54
Kadar Air % 31,25 | 31,86813 | 27,906 | 31,481

Kadar Air Rata-Rata

%

30,6265

50

Berdasarkan Tabel 5.14 diatas, diperoleh nilai batas plastis sampel 1 dan 2

sebesar 30,6265%. Nilai indeks plastisitas dapat diperoleh dengan menggunakan

rumus Persamaan 3.6 dengan batas cair yang diperolah dari pengujian sebesar
65,346% dan batas plastis 30,6265%. Maka nilai indeks plastis tanah asli sebesar

34,720%. Mengacu pada Tabel 3.4 bahwa indeks plastisitas >17 tergolong tanah

lempung kohesif dengan sifat plastisitas yang tinggi.

Hasil pengujian batas susut (SL) sampel 1 dan 2 pada pengujian ini dapat

dilihat pada Tabel 5.15 berikut.



Tabel 5. 15 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 1 dan 2
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Batas Susut

No Cawan Satuan I Sampel 1“ ISampeI 2 T
Berat cawan susut W1 ar 49,56 45,16 42,16 42,16
Berat cawan susut
+ tanah basah W2 gr 71,34 69,33 66,08 66,08
Berat cawan susut | \va | o | 6283 | 5993 | 5693 | 56,93
+ tanah kering
Berat tanah kering | WO gr 13,27 14,77 14,77 14,77
Kadar air w % 64,130 | 63,643 61,950 | 61,950
Diameter ring d cm 4,231 4,129 4,231 4,129
Tinggi ring t cm 1,038 1,230 1,038 1,230
Volume ring V cm”™3 | 14,594 16,470 14,594 16,470
Berat air raksa
yang terdesak tanah | W4 ar 187,54 | 205,22 204,97 | 215,13
kering + gelas ukur
Berat gelas ukur W5 gr 60,49 60,49 60,49 60,49
Berat air raksa W6 ar 127,05 144,73 144,48 154,64
Berat tanah kering | Wo gr 13,270 | 14,770 14,770 | 14,770
Volume tanah Vo | cm*3 | 9342 | 10,642 | 10,624 | 11,371
kering
Batas susut tanah SL % 24 551 24,186 35,068 27,426
Angka susut SR cm 1,420 1,388 1,390 1,299
Susut Volumetrik VS % 56,221 54,763 37,374 44 845
Susut Linear LS % 13,817 13,547 10,044 11,618
Berat Jenis Gs 2,181 2,089 2,713 2,018
Batas Susut Rata-
Rata SL % 27,807

Berdasarkan Tabel 5.15 diatas, diperoleh nilai batas susut sebesar 27,807%.

5.2 Pengujian Pemadatan Tanah

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kepadatan maksimum

(maximum dry density/MDD) dan kadar air optimum (optimum moisture content,

OMC). Pengujian dilakukan dengan 2 sampel. Hasil pengujian kepadatan tanah
dapat dilihat pada Gambar 5.6 dan Gambar 5.7 berikut.
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Gambar 5. 6 Grafik Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 1

Berdasarkan Gambar 5.6 diatas diperoleh nilai kadar air optimum sebesar

31,3% dan nilai kepadatan optimum sebesar 1,298 gr/cm?.
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Gambar 5. 7 Grafik Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 2

Berdasarkan Gambar 5.7 diatas diperoleh nilai kadar air optimum sebesar
28% dan nilai kepadatan optimum sebesar 1,355 gr/cm®. Rekapitulasi hasil
pengujian pemadatan tanah pada sampel 1 dan 2 dapat dilihat pada Tabel 5.16
berikut.
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Tabel 5. 16 Rekapitulasi Hasil Pengujian Pemadatan Tanah
OMC | MDD | Rata-Rata Rata-Rata

(%) | (gricm®) | OMC (%) | MDD (gr/cm?®)
1 31,3 1,298
2 28 1,355

Sampel

29,65 1,3265

Berdasarkan Tabel 5.16 diatas diperoleh nilai kadar air optimum (OMC)
sebesar 29,65% dan nilai kepadatan maksimum sebesar (MDD) sebesar 1,3265

gricm?.

5.3 Kilasifikasi Tanah
Klasifikasi tanah bertujuan untuk mengetahui jenis tanah yang digunakan pada

sampel pengujian. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan hasil sebagai berikut.

1. Tanah lolos saringan no. 200 sebesar 82,617%,

2. Batas cair (LL) sebesar 65,346%,

3. Batas plastis sebesar (PL) 30,6265%,

4. Batas susut sebesar (SL) 27,807%, dan

5. Indeks plastisitas sebesar 34,720%.

Berdasarkan hasil pengujian yang didapatkan, diketahui jenis sampel tanah
yang digunakan mengacu pada sistem USCS sebagai berikut.

1. Persen tanah lolos saringan no. 200 (0,075 mm) sebesar 82,617% sehingga
sampel tanah tergolong kedalam jenis tanah berbutir halus karena > 50%. Nilai
batas cair sebesar 65,346% sehingga tergolong tanah berbutir halus serta lanau
dan lempung dikarenakan batas cair > 50%. Berikut rincian divisi utama
Klasifikasi berdasarkan sistem USCS pada Tabel 5.17.
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Tabel 5. 17 Divisi Utama Sistem USCS

Divisi Utama
€ 8 T c Kerikil bersih (sedikit atau
© @ -~ .

3 E s B < SE tak ada butiran halus)
S w0 SEE <€
85 |E5:se

<) = 5 ™ - .
X X< < Kerikil banyak butiran
3 38 3L g
- « v 2 halus
k 2

c .
= 8 = 8 2 Kerikil bersih (sedikit atau
5 ¢ S & ’g .
2 g 2 X 8 = taka da butiran halus)
g2 o £ ? Lo
c 3 D =S5~
S 3 seas Kerikil banyak kandungan
- 5 C = O < -

2 a Q3 butiran halus

Lanau dan lempung batas cair < 50% atau
kurang

Lanau dan lempung batas cair > 50%

Tanah berbutir halus 50% atau lebih
lolos saringan no. 200 (0,075 mm)

Tanah dengan kadar organik tinggi

2. Nilai batas cair sebesar 65,346%, batas plastis sebesar 30,6265%, dan indeks
plastisitas sebesar 34,720%. Berdasarkan data tersebut dapat dilihat klasifikasi
tanah berdasarkan grafik USCS yang tertera pada Gambar 5.8 berikut.
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Diagram plastisitas

Untuk mengklasifikasi kadar butiran
SO halus yang terkandung dalam tanah CH
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4 OL
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Batas Cair LL (%)
Garis A : Pl = 0,73 (LL - 20)

Gambar 5. 8 Grafik Klasifikasi USCS

3. Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 5.8 diketahui bahwa
dengan indeks plastisitas (PI) 34,720% dan batas cair (LL) 65,346% memiliki

kriteria indeks plastisitas diatas garis A, sehingga sampel tanah tergolong

kelompok CH bersifat lempung tidak organik dengan plastisitas tinggi,

lempung gemuk (fat clays). Rincian kelompok CH dalam sistem USCS dapat
dilihat pada Tabel 5.18 berikut.

Tabel 5. 18 Sistem Klasifikasi USCS

Simbol

Nama Jenis
Kelompok

GW Kerikil gradasi baik dan campuran pasir-kerikil, sedikit atau tidak mengandung

GP Kerikil gradasi buruk dan campuran pasir-kerikil, atau tidak mengandung
butiran

GM Kerikil berlanau, campuran kerikil pasir-lempung

GC Kerikil berlempung, campuran kerikil pasir-lempung

SW Ealsir gradasi baik, pasir berkerikil, sedikit atau tidak mengandung butiran

alus

SP Pasir gradasi buruk, pasir berkerikil, sedikit atau tidak mengandung butiran

SM Pasir berlanau, campuran pasir-lanau

SC Pasir berlempung, campuran pasir-lempung

ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk batuan atau pasir halus
berlanau atau berlempung

cL Lempung tak organik dengan plastisitas rendah sampai sedang, lempung
berkerikil, lempung berpasir, lempung berlanau, lempung kurus (“lean clays”)

oL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan plastisitas rendah

MH Lanau tak organik atau pasir halus diatomae, lanau elastis

CH Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi, lempung gemuk (“fat clays”) |

OH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampal tinggl

Pt Gambut (“peat”) dan tanah lain dengan kandungan organik tinggi
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Berdasarkan hasil pengujian dengan mengacu pada sistem AASHTO, maka

diperoleh hasil klasifikasi sebagai berikut.

1.

Persen lolos saringan no. 200 (0,0075) sebesar 82,617% > 35% sehingga
tergolong kedalam Kklasifikasi umum AASHTO dengan jenis tanah lanau-
lempung. Klasifikasi tanah berdasarkan AASHTO dapat dilihat pada Tabel 5.19
berikut.

Tabel 5. 19 Klasifikasi Umum Tanah Asli Sistem AASHTO

Tanah-tanah lanau-lempung
(> 35% lolos saringan no. 200)
A-7
A-7-5/A-7-6
0,0075 mm (no. 200) | 36 min | 36 min | 36 min 36 min
Batas Cair (LL) 40 maks | 41 min | 40 maks 41 min
Indeks Plastis (PL) 10 maks | 10 min | 11 min 11 min

Klasifikasi Umum

Klasifikasi Kelompok A-4 A-5 A-6

Berdasarkan data yang diperoleh, nilai persentase lolos saringan no.200 sebesar
82,617% > 35%, nilai batas cair (LL) pada pengujian ini sebesar 65,346% >
50%, batas plastis sebesar 30,6265% > 30%, dan indeks plastisitas sebesar
34,720% > 11%. Maka tanah yang diuji tergolong kedalam kelompok A-7-5.
Klasifikasi kelompok tanah asli berdasarkan AASHTO dapat dilihat pada Tabel
5.20 berikut.

Tabel 5. 20 Klasifikasi Kelompok Tanah Asli Sistem AASHTO

Tanah-tanah lanau-lempung
(> 35% lolos saringan no. 200)

Klasifikasi Umum

A-7

Klasifikasi Kelompok A-4 A-5 | A-6 AT E/ATS

Tipe material yang pokok pada umumnya Tanah berlanau Tanah berlempung

Nilai indeks kelompok (GI)

Gl = (F-35) [0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15) (PI-10)
=(82,617-35) [0,2 + 0,005 (65,346-40)] + 0,01 (82,617-15) (34,720-10)
= 32,211% = 32% (dibulatkan)
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4. Berdasarkan data yang didapatkan, maka tanah asli Desa Kedungsari,
Kecamatan Pengasih, Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta
tergolong kelompok A-7-5 dengan tipe material tanah berlempung dan sebagai
tanah dasar termasuk kedalam tipe sedang hingga buruk. Klasifikasi sistem
AASHTO ini dapat dilihat pada Tabel 5.21 sebagai berikut.

Tabel 5. 21 Klasifikasi Tanah Asli Sistem AASHTO

Klasifikasi Material Granuler Tanah-tanan lanau-lempung
Umum (< 35% lolos saringan No. 200) (< 35% lolos saringan No. 200)
Klasifikasi A-1 A-2 AT
A-3 A4 A-5 A-6
Kelompok Ala | Alb A24 | A25 A-26 A27 A-T5IAT6
Analisis
Saringan
2,00 mm (no.
10) 50 maks
0,425 mm .
(no. 40) 30 maks 50 maks 51 min
0,075 mm . A . .
(n0.200) 15 maks 25 maks 10 maks 35 maks 35 maks 35 maks 35 maks 36 min 36 min 36 min 36 min
Sifat fraksi
lolos saringan
no. 40
Batas Cair ; - - 40maks | 4imin | 40maks | 41min 4 1 grmin |40 41 min
(LL) maks maks
Indeks plastis A A 10 10 . .
®1) 6 maks Np 10 maks 10 maks 11 min 11 min maks maks 11 min 11 min
Indeks 12 16
kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks maks maks 20 maks
Tipe material
yang pokok Pecahan batu, kerikil Pasir . .
pada dan pasir halus Kerikil berlanau atau berlempung dan pasir Tanah berlanau Tanah berlempung
umumnya
Penilaian
umum Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk

sebagai tanah
dasar

Dapat disimpulakan tanah asli dari Desa Kedungsari, Kecamatan Pengasih,
Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Y ogyakarta mengacu pada sistem USCS
tergolong jenis tanah berbutir halus dengan kelompok klasifikasi CH dan sistem
AASHTO tergolong kedalam kelompok A-7-5.

5.3 Pengujian California Bearing Ratio (CBR)

Pengujian CBR bertujuan untuk mengetahui daya dukung suatu tanah.
Pengujian ini dilakukan dalam 2 kondisi, yaitu tidak terendam (unsoaked) dan
terendam (soaked). Pada keadaan unsoaked dilakukan pemeraman 1, 3 dan 7 hari.
Sedangkan keadaan soaked dilakukan pemeraman 7 hari dan perendaman 4 hari.
Bahan tambah yang digunakan dalam pengujian ini adalah gypsum dan semen.

Masing-masing variasi terdiri dari 2 sampel.
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Hasil pengujian CBR tanah asli unsoaked sampel 1 dan 2 dapat dilihat pada
Gambar 5.9 dan Gambar 5.10 berikut.
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Gambar 5. 9 Grafik CBR Unsoaked Tanah Asli Sampel 1

Berdasarkan Gambar 5.9 diatas, nilai CBR dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan 3.9 dan 3.10.
CBRy; = % X 100% = 7,000%
CBR,, = % X 100% = 6,487%

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai penetrasi 0,1” > penetrasi

0,2, sehingga nilai CBR yang digunakan adalah CBR 0,1 sebesar 7%.
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Gambar 5. 10 Grafik CBR Unsoaked Tanah Asli Sampel 2

Berdasarkan Gambar 5.10 diatas, nilai CBR dapat dihitung dengan

menggunakan Persamaan 3.9 dan 3.10.

CBRos = ==X 100% = 7,4%

CBR,z = 222 X 100% = 6,889%

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai penetrasi 0,1” > penetrasi
0,27, sehingga nilai CBR yang digunakan adalah CBR 0,1” sebesar 7,4%. Nilai rata-

rata CBR unsoaked tanah asli didapatkan dengan perhitungan sebagai berikut.

Rata-rata nilai CBR unsoaked tanah asli = % =7,2%

Pengujian tanah berikutnya sama dengan tanah asli, rincian hasil CBR dapat
dilihat pada lampiran. Rekapitulasi hasil pengujian CBR unsoaked dapat dilihat
pada Tabel 5.22 berikut.
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Tabel 5. 22 Rekapitulasi Hasil Pengujian Unsoaked

Pemeraman
Sampel Unsoaked 0 1 3 7
0,1" 0,1" 0,1" 0,1"
Tanah Asli 7,200 | 7,200 | 7,200 | 7,200
Semen 3%+ Gypsum 0% 9,300 | 12,523 | 18,050
Semen 3%+Gypsum 3% 10,583 | 16,967 | 21,307
Semen 3%+Gypsum 5% 12,100 | 19,300 | 23,083
Semen 3%+Gypsum 10% 15,067 | 25,307 | 30,117
Semen 5%+ Gypsum 0% 12,267 | 19,730 | 26,410
Semen 5%+Gypsum 3% 17,417 | 21,683 | 28,263
Semen 5%+Gypsum 5% 19,883 | 24,167 | 29,885
Semen 5%+Gypsum 10% 24,333 | 28,567 | 31,750

Berdasarkan Tabel 5.22 diatas, maka dapat digambarkan grafik hubungan
variasi semen dan gypsum dengan tanah asli dalam keadaan unsoaked yang dapat
dilihat pada Gambar 5.11 berikut.
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Gambar 5. 11 Grafik Hubungan Pengaruh Variasi Campuran Gypsum
Terhadap Nilai CBR Unsoaked

Berdasarkan Gambar 5.11 diatas, dapat diperoleh nilai peningkatan variasi
campuran semen dan gypsum pada hari ke 1, 3, dan 7 terhadap tanah asli. Hasil

rekapitulasi peningkatan CBR unsoaked dapat dilihat pada Tabel 5.23 berikut.
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Tabel 5. 23 Rekapitulasi Peningkatan Nilai CBR Unsoaked Terhadap Tanah

Asli
Nilai CBR
Sampel Unsoaked Peningkatan
Ohari | 1 hari 3 hari 7 hari
Tanah Asli 7,200 - - -

Semen 3%+ Gypsum 0% 29,167 | 73,935 | 150,694
Semen 3%+Gypsum 3% 46,991 | 135,648 | 195,926
Semen 3%+Gypsum 5% 68,056 | 168,056 | 220,602
Semen 3%+Gypsum 10% 109,259 | 251,481 | 318,287
Semen 5%+ Gypsum 0% 70,370 | 174,028 | 266,806
Semen 5%+Gypsum 3% 141,898 | 201,157 | 292,546
Semen 5%+Gypsum 5% 176,157 | 235,648 | 315,069
Semen 5%+Gypsum 10% 237,963 | 296,759 | 340,972

Berdasarkan Gambar 5.11, Tabel 5.22, dan Tabel 5.23 diatas, dapat
disimpulkan bahwa nilai CBR akan meningkat seiring bertambahnya variasi
campuran. Nilai CBR tanah asli unsoaked sebesar 7,200% mengalami kenaikan
setelah tanah diberi bahan tambah. Hal ini dikarenakan kandungan air tanah
lempung diikat oleh semen dan gypsum. Dalam keadaan unsoaked dengan variasi
campuran semen 3%, nilai CBR tertinggi berada pada semen 3% + gypsum 10%
pemeraman 7 hari sebesar 30,117%, variasi ini mengalami peningkatan sebesar
318,287% dari tanah asli. Sedangkan pada variasi semen 5%, nilai CBR tertinggi
berada pada semen 5% + gypsum 10% pemeraman 7 hari sebesar 31,750%, variasi
ini mengalami peningkatan sebesar 340,972% dari tanah asli. Dapat diketahui nilai
CBR tertinggi dalam keadaan unsoaked yaitu pada variasi campuran semen 5% +
gypsum 10% pemeraman 7 hari.

Berdasarkan Gambar 5.11, dapat diperoleh peningkatan nilai CBR variasi
campuran gypsum dan semen 3% ke campuran gypsum dan semen 5%.
Peningkatan nilai CBR tersebut disajikan terpisah berdasarkan hari pemeraman,
yaitu 1 hari, 3 hari, dan 7 hari. Peningkatan pada pemeraman 1 hari dapat dilihat
pada Gambar 5.12 berikut.
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Dari Gambar 5.12 diatas, maka peningkatan nilai CBR dapat dilihat pada

Tabel 5.24 berikut.

Tabel 5. 24 Peningkatan Nilai CBR Unsoaked 1 Hari

Sampel Nilai CBR | Peningkatan
0 "
Semen 5% L 192'?20607 31,89964158
% + 0 ;
Semen 5% + Gypeum 39 1 tari | 17,437 | 240657913
% + 0 i
Semen 5+ oo 61| 2000 | aazsos
% + 0 i
Samen 5% + Gypaum 109  vrt | pagas | OLSHTE

Peningkatan pada pemeraman 3 hari dapat dilihat pada Gambar 5.13 berikut.
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Dari Gambar 5.13 diatas, maka peningkatan nilai CBR dapat dilihat pada

Tabel 5.25 berikut.

Tabel 5. 25 Peningkatan Nilai CBR Unsoaked 3 Hari

Sampel Nilai CBR | Peningkatan
0 "

Semen 5% L 13323 57,54591429
% + 0 ;

:Zmzz gojz + gzszﬂm 202 2 EZ[: ;61522; 27,79960707
% + 0 i

Semen 5+ Copmim 63|90 | s s
% + 0 i

Samen 5% + Gypaum 10% 3 trt | 2ngy | 120619010

Peningkatan pada pemeraman 7 hari dapat dilihat pada Gambar 5.14 berikut.
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Dari Gambar 5.14 diatas, maka peningkatan nilai CBR dapat dilihat pada
Tabel 5.26 berikut.

Tabel 5. 26 Peningkatan Nilai CBR Unsoaked 7 Hari

Sampel Nilai CBR | Peningkatan
S :
ST E VTR
% + 0 -
Semen 06 - Gypstm 2% Horl_|L_21307 | 3 65016773
% + 0 i
Semen 59 + Gypeum 8% 7 Har | 29,885 | 2246570397
% + 0 i
Semen 8% + Gypau 1006 7 Hari | 31750 | 5423359625

Dari data peningkatan nilai CBR unsoaked variasi gypsum dan semen 3%
ke variasi gypsum dan semen 5%, dapat dilihat bahwa selisih terkecil pada
pemeraman 1 hari berada pada variasi semen 3% ke variasi semen 5% dengan
persentase selisih sebesar 31,899%. Pada pemeraman 3 hari, selisih terkecil berada
pada variasi semen 3% + Gypsum 10% ke variasi semen 5% + Gypsum 10%

sebesar 12,811%. Dan selisih terkecil pada pemeraman 7 hari berada pada variasi
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semen 3% + gypsum 10% ke variasi semen 5% dan gypsum 10% dengan persentase
peningkatan sebesar 5,42%. Maka, dapat disimpulkan pengaruh gypsum pada
penelitian ini lebih kecil daripada semen dikarenakan nilai CBR dengan gypsum
akan lebih besar dibandingkan nilai CBR tanpa gypsum jika campuran gypsum
sebesar 10% dan lama pemeraman lebih dari 1 hari.

Pengujian CBR soaked dilakukan dengan lama pemeraman 7 hari dan
perendaman 4 hari. Rekapitulasi hasil pengujian CBR soaked dapat dilihat pada
Tabel 5.27 berikut.

Tabel 5. 27 Rekapitulasi Hasil Pengujian Soaked

Sampel Soaked Rgendaman
0,1"
Tanah Asli 1,667
Semen 3%+ Gypsum 0% 13,867
Semen 3%+Gypsum 3% 14,847
Semen 3%+Gypsum 5% 18,433

Semen 3%+Gypsum 10% 19,628
Semen 5%+ Gypsum 0% 24,093
Semen 5%+Gypsum 3% 24,528
Semen 5%+Gypsum 5% 25,252
Semen 5%+Gypsum 10% 26,873

Berdasarkan Tabel 5.27 diatas, maka dapat digambarkan grafik hubungan
variasi semen dan gypsum dengan tanah asli dalam keadaan soaked yang dapat
dilihat pada Gambar 5.15 berikut.
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Gambar 5. 15 Grafik Hubungan Pengaruh Variasi Campuran
Terhadap Nilai CBR Soaked

Berdasarkan Gambar 5.15 diatas, dapat diperoleh nilai peningkatan variasi
campuran semen dan gypsum dalam kondisi soaked terhadap tanah asli. Hasil

rekapitulasi peningkatan CBR soaked dapat dilihat pada Tabel 5.28 berikut.

Tabel 5. 28 Rekapitulasi Peningkatan Nilai CBR Soaked Terhadap Tanah

Asli
Sampel soaked Perendaman
0,1"
TR Ss) 1,667
Semen 3% 732,000

Semen 3%+Gypsum 3% 790,800
Semen 3%+Gypsum 5% 1006,000
Semen 3%+Gypsum 10% | 1077,700

Semen 5% 1345,600
Semen 5%+Gypsum 3% 1371,700
Semen 5%+Gypsum 5% 1415,100
Semen 5%+Gypsum 10% | 1512,400
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Berdasarkan Gambar 5.15, Tabel 5.27, dan Tabel 5.28 diatas, nilai CBR tanah
asli menurun menjadi 1,667%. Nilai CBR soaked tertinggi pada variasi campuran
semen 3% Yyaitu pada variasi campuran semen 3% + gypsum 10% sebesar 19,628%
dengan peningkatan sebesar 1077,7% dari tanah asli soaked dan pada variasi
campuran semen 5% nilai CBR tertinggi yaitu pada variasi campuran semen 5% +
gypsum 10% sebesar 26,873% dengan peningkatan sebesar 1512,4% dari tanah asli
soaked. Dapat diketahui nilai CBR tertinggi dalam keadaan soaked yaitu pada
variasi campuran semen 5% + gypsum 10%.

Adapun grafik berdasarkan lama pemeraman yang dapat dilihat pada Gambar
5.16 berikut.
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Berdasarkan Gambar 5.16 diatas, diketahui bahwa nilai CBR dalam keadaan
unsoaked dengan pemeraman 1, 3, dan 7 hari mengalami kenaikan seiring
bertambahnya lama pemeraman. Sedangkan nilai CBR dalam kondisi soaked
dengan pemeraman 7 hari dan perendaman 4 hari mengalami penuruan nilai CBR
jika dibandingkan dengan grafik unsoaked. Keadaan ini berlaku pada setiap variasi
campuran bahan tambah. Untuk lebih jelasnya, nilai CBR unsoaked dan soaked
dapat dilihat pada Tabel 5.29 sebagai berikut.

Tabel 5. 29 Rekapitulasi Total

Unsoaked
Hari Pemeraman Soaked
Sampel - : : -
0 hari 1 hari 3 hari 7 hari
o0,1" | 02" | 01" 0,2" 0,1 0,2" 0,1 0,2" 0,1" 0,2"
Tanah Asli 7,20 | 6,69 - - - - - - 1,67 | 1,46
S 3% 9,30 | 9,22 | 12,52 | 11,99 | 18,05 | 17,62 | 13,87 | 11,74
S3%+ G 3% 10,58 | 10,50 | 16,97 | 16,88 | 21,31 | 20,84 | 14,85 | 13,85
S3% +G5% 12,10 | 11,78 | 19,30 | 18,82 | 23,08 | 22,24 | 18,43 | 15,14
S3%+ G 10% 15,07 | 15,00 | 25,31 | 24,44 | 30,12 | 29,44 | 19,63 | 16,37
S 5% 12,27 | 12,08 | 19,73 | 19,28 | 26,41 | 25,66 | 24,09 | 20,56
S5% + G 3% 17,42 | 17,15 | 21,68 | 21,31 | 28,26 | 27,95 | 24,53 | 21,47
S5%+ G 5% 19,88 | 19,81 | 24,17 | 23,58 | 29,89 | 29,34 | 25,25 | 24,25
S5% + G 10% 24,33 | 23,17 | 28,57 | 27,81 | 31,75 | 31,57 | 26,87 | 26,26
Keterangan:
S = Semen

G = Gypsum
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Penelitian yang dilakukan adalah pengujian tanah asli yang berasal dari Desa

Kedungsari dengan campuran bahan tambah semen dan gypsum. Didapatkan

kesimpulan sebagai berikut.

1. Sampel tanah asli dari Desa Kedungsari, Kecamatan Pengasih, Kabupaten
Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta menurut sistem klasifikasi tanah
USCS tergolong kedalam kelompok CH bersifat lempung anorganik dengan
plastisitas tinggi, lempung gemuk (fat clays). Sedangkan menurut sistem
klasifikasi AASHTO diketahui bahwa tanah tergolong kedalam kelompo A-7-
5, yaitu tanah dengan tipe material pokok pada umumnya tanah berlempung
dan penilaian umum sebagai tanah dasar sedang sampai dengan buruk.

2. Bahan tambah semen dan gypsum memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap nilai CBR tanah asli. Diperoleh nilai CBR tanah asli Desa Kedungsari
sebesar dalam keadaan unsoaked sebesar 7,2% dan soaked sebesar 1,667%.
Nilai CBR tertinggi dalam keadaan unsoaked berada pada semen 5% + gypsum
10% pemeraman 7 hari sebesar 31,750% dengan peningkatan sebesar
340,972% dari tanah asli. Sama halnya dengan unsoaked, nilai CBR tertinggi
yang diperoleh dalam keadaan soaked yaitu pada semen 5% + gypsum 10%
sebesar 26,873% dengan peningkatan sebesar 1512,4%. Maka hasil pengujian
ini dapat diketahui pula bahwa nilai CBR tanah asli Desa Kedungsari dengan
campuran semen dan gypsum akan meningkat seiring bertambahnya variasi
campuran dan lama pemeraman, semen 5% memiliki pengaruh lebih tinggi
dibandingkan dengan variasi semen 3% dan pengaruh semen lebih tinggi
dibandingkan dengan pengaruh gypsum.

3. Kadar maksimum semen dan gypsum untuk stabilisasi tanah lempung pada
pengujian ini adalah campuran semen dengan kadar 5% dan gypsum 10%. Pada
kadar tersebut diperoleh nilai CBR tertinggi baik dalam kondisi unsoaked

maupun soaked. Kadar TA + Semen 5% + Gypsum 10% dalam kondisi
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unsoaked sebesar 31,75% dengan waktu pemeraman 7 hari dan dalam kondisi
soaked sebesar 26,873%.

6.2 Saran
Penelitian yang dilakukan belum sempurna sehingga memerlukan beberapa

saran untuk penelitian stablisisasi selanjutnya. Berikut saran-saran yang dapat

diberikan.

1. Penelitian selanjutnya dapat mencoba meneliti dengan perbandingan variasi
campuran semen dan gypsum yang lebih besar untuk mengetahui nilai
maksimum kedua bahan tambah tersebut.

2. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan pengujian swelling untuk
mengetahui potensi pengembangan tanah yang diuji.

3. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan variasi tanah asli dengan gypsum.

4. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode pengujian yang berbeda
seperti uji tekan bebas, konsolidasi dan triaksial untuk mengetahui

perbandingannya dengan hasil uji CBR.
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PENGUJIAN KADAR AIR
ASTM D — 2216 - 71

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang

Tanggal : 18 Agustus 2021

Sampel : Tanah Asli

KADAR AIR
1 2
Berat container (W1) 6,79 | 12,83 | or
Berat container + tanah basah (W2) | 38,86 | 39,29 | gr
Berat container + tanah kering (W3) | 32,57 | 34,32 | gr
Berat air (ww) 6,29 | 497 |gr
Berat tanah kering (ws) 25,78 | 21,49 | gr
Kadar air 24,40 | 23,13 | %
Kadar air rata-rata (w) 23,76 %

Mengetahui,

Yogyakarta, 23 Januari 2022

Penulis,

(Shiva Rar

ti Tumurang)
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PENGUJIAN BERAT VOLUME
ASTM D — 2049
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 18 Agustus 2021
Sampel : Tanah Asli
BERAT VOLUME
1 2

Diameter ring d 6,00 6,00 cm

Tinggi ring t 2,00 2,00 cm

Volume ring V | 56,54866776 | 56,54866776 | cm”3

Berat ring W1 49,26 49,26 gr

Berat ring + tanah basah | W2 138,20 138,59 gr

Berat tanah basah W3 88,94 89,33 gr

Berat volume tanah yb | 15728045 15797012 | gr/cm”3

Berat volume rata-rata 1,5762529 gr/lcm”3
Mengetghui Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepal i nah UlI Penulis,

¥

(Muhammad Rifqi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN BERAT JENIS
ASTM D — 854 - 72

Proyek
Lokasi
Dikerjakan
Tanggal
Sampel

: Tugas Akhir
: Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
: Shiva Rarasati Tumurang

: 18 Agustus 2021
: Tanah Asli
BERAT JENIS
1 2 Satuan

Berat piknometer W1| 4131| 36,05 gr
Berat piknometer + tanah kering W2 | 60,61 | 5423 gr
Berat piknometer + tanah + air penuh | W3 | 152,6 | 146,94 gr
Berat piknometer + air penuh W4 | 141,68 | 135,29 gr
Suhu air t 27 27 C
Berat volume tanah pada suhu T yw | 0,9965 | 0,9965 | gr/cm3
Berat volume tanah pada suhu 27,5C | yw | 0,9964 | 0,9964 | gr/cm3
Berat tanah kering Ws 19,3 | 18,18 gr
A 160,98 | 153,47 gr
I 8,38 6,53 gr
Berat jenis tanah pada suhu T Gs 2,30 2,78
Berat jenis tanah pada suhu 26 C Gs 2,30 2,78
Berat jenis rata-rata pada suhu 26 C 2,54

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)
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ASTM D —421-72

PENGUJIAN ANALISIS GRANULER

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 24 Agustus 2021
Sampel : Tanah Asli
Analisis Saringan
No. Saringan Diameter Berat Berat % % lolos
) Y Saringan (mm) | tertahan (gr) | Lolos (gr) | Tertahan °
4 4,76 1,17 498,83 0,234 99,766
10 2 3,13 495,7 0,626 99,140
20 0,84 315 492,2 0,700 98,440
40 0,442 5,95 486,25 1,190 97,250
60 0,25 6,68 479,57 1,336 95,914
140 0,149 62,15 417,42 12,430 83,484
200 0,075 4,62 412,8 0,924 82,560
Pan 412,8 0 82,560 0
TOTAL 500 100
Berat tanah mula-mula 500 gr
Prosentase lolos saringan 200 82,560 %
Hidrometer
Time | Suhu Persen L .
) M Ra | Rc Lolos R (cm) L/t k Diameter
0 26 56 | 58 | 81,404 | 59 | 71 0 0,01312 0
1 26 54 | 56 | 78597 | 57 | 7,4 | 7,400 | 0,01312 0,0357
2 26 53 | 55 | 77,194 | 56 | 7,6 | 3,800 | 0,01312 0,0256
5 26 50 | 52 | 72,983 | 53 | 8,1 | 1,620 | 0,01312 0,0167
15 26 42 | 44 | 61,755 | 45 | 94 | 0,627 | 0,01312 0,0104
30 26 34 | 36 | 50,527 | 37 | 10,7 | 0,357 | 0,01312 0,0078
60 26 26 | 28 | 39,299 | 29 12 0,200 | 0,01312 0,0059
250 26 20 | 22 | 30,877 | 23 13 0,052 | 0,01312 0,0030
1440 26 16 | 18 | 25,263 | 19 | 13,7 | 0,010 | 0,01312 0,0013
Mengetahuli, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala LJab Mgkanjka Tarjah Ul Penulis,
¥
(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN ANALISIS GRANULER
ASTM D —421-72

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 24 Agustus 2021
Sampel : Tanah Asli
; E
LOLOS #200 | 82,560 | % (2200 mm
D30 | 0,003 mm

Kerikil 0 % | D60 | 0,0092 mm

Pasir 17,440 | % | Cu - D60/D10

Lanau 9577 | % | Cc - | D30"2/(D10*D60)

Lempung 72,983 | % | D50 | 0,008 mm
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ahah Ul Penulis,

(Muhamt

\

' 3-
AbdUrrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN ANALISIS GRANULER
ASTM D —421-72

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 24 Agustus 2021
Sampel : Tanah Asli
Analisis Saringan
No. Saringan Diameter Berat Berat % % lolos
) 9 Saringan (mm) tertahan (gr) Lolos (gr) Tertahan 0
4 4,76 18 498,2 0,36 99,64
10 2 3,18 495,02 0,636 99,004
20 0,84 3,58 491,44 0,716 98,288
40 0,442 5,55 485,89 1,110 97,178
60 0,25 6,32 479,57 1,264 95,914
140 0,149 58,63 420,94 11,726 84,188
200 0,075 7,57 413,37 1,514 82,674
Pan 413,37 0 82,674 0
TOTAL 500 100
Berat tanah mula-mula 500 gr
Prosentase lolos saringan 200 82,674 %
Hidrometer
Time (t) | Suhu(T) | Ra | Rc | Persenlolos | R | L (cm) L/t k Diameter
0 26 53 | 55 77,300 56 7,6 0 0,01312 0
1 26 50 | 52 73,084 53 8,1 8,100 | 0,01312 0,0373
2 26 48 | 50 70,273 51 8,4 4,200 | 0,01312 0,0269
5 26 45 | 47 66,057 48 8,9 1,780 | 0,01312 0,0175
15 26 41 | 43 60,435 44 9,6 0,640 | 0,01312 0,0105
30 26 35 | 37 52,002 38 10,6 0,353 | 0,01312 0,0078
60 26 26 | 28 39,353 29 12 0,200 | 0,01312 0,0059
250 26 19 | 21 29,515 22 13,2 0,053 | 0,01312 0,0030
1440 26 14 | 16 22,487 17 14 0,010 | 0,01312 0,0013
Mengetaui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tanah UlI Penulis,
5
(Muhammnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN ANALISIS GRANULER
ASTM D —421-72

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 24 Agustus 2021
Sampel : Tanah Asli
e !Kasar| Sed;ags”| Hals | ik

76,00
19,00

uw [=]
I~ =

0,075
0,02

= o

w
o
=
(]
10 e SETTGE B
82,67
20

LOLOS #200 | 82,674 | 9% [ 201 O mm

D30 | 0,003 mm
Kerikil 0 |%|D60|0,0104 mm
Pasir 17,326 | % | Cu ] D60/D10
Lanau 16,617 | % | Cc - | D30~2/(D10*D60)
Lempung 66,057 | % | D50 | 0,007 mm

Yogyakarta, 23 Januari 2022

Penulis,

(Shiva Ra

ati Tumurang)
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PENGUJIAN ANALISIS GRANULER
ASTM D —421 -72

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta

Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang

Tanggal : 24 Agustus 2021

Sampel : Tanah Asli

Sampel 1 Sampel 2 Rata-Rata

Diameter | % Lolos | Diameter | % Lolos | Diameter | % Lolos
4,7600 | 99,766 | 4,760 | 99,640 | 4,760 | 99,703
2,0000 | 99,14 2,000 | 99,004 | 2,000 | 99,072
0,8400 | 9844 0,840 | 98,288 | 0,840 | 98,364
04420 | 97,25 0442 | 97,178 | 0442 | 97,214
02500 | 95914 | 0250 | 95914 | 0250 | 95914
0,490 | 83484 | 0149 | 84188 | 0,112 | 83836
00750 | 8256 0075 | 82,674 | 0075 | 82,617
0,0357 | 7859712 | 0,037 | 73084 | 0037 | 75840
0,0256 | 77,1936 | 0,027 | 70273 | 0027 | 73,733
0,0167 | 7298304 | 0,018 | 66,057 | 0018 | 69,520
0,0104 | 61,75488 | 0,010 | 60,435 | 0011 | 61,095
0,0078 | 5052672 | 0,008 | 52,002 | 0,008 | 51,264
0,0059 | 39,29856 | 0,006 | 39,353 | 0,006 | 39,326
0,0030 | 30,87744 | 0,003 | 29515 | 0,003 | 30,196
0,0013 | 2526336 | 0,001 | 22,487 | 0001 | 23875

Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022

Kepala ika Tanah UlI Penulis,

(Muhamimnad

i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN ANALISIS GRANULER
ASTM D —421-72

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 24 Agustus 2021
Sampel : Tanah Asli
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Kerikil 0 % | D30 | 0,003 | MM
Pasir 17,086 | % | D60 | 0,0100 | Mm
Lanau 13,097 | % | Cu )

Lempung | 69,520 | % | Cc -

Mengetahuyi,
Kepala

Yogyakarta, 23 Januari 2022
ah Ul Penulis,

(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN BATAS CAIR DAN PLASTIS
ASTM D — 423 - 66

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 September 2021
Sampel : Tanah Asli
Batas Cair
No Cawan Satuan I 1 11 v
1 2 1 2 1 2 1 2
Berat Cawan gr 12,94 | 12,92 12,16 | 12,84 | 12,63 | 12,84 | 13,02 | 13,62
Berat Cawan+Tanah Basah gr 37,27 | 40,74 | 36,29 | 39,42 35,8 36 44,71 | 38,87
Berat Cawan+Tanah Kering gr 27,31 | 29,33 26,6 28,7 26,8 26,6 32,4 29,5
Berat Air gr 9,96 11,41 9,69 10,72 9 9,4 12,31 9,37
Berat Tanah Kering gr 1437 | 16,41 | 14,44 | 1586 | 14,17 | 13,76 | 19,38 | 15,88
Kadar Air % 69,311 | 69,530 | 67,105 | 67,591 | 63,514 | 68,313 | 63,519 | 59,005
Kadar Air Rata-Rata % 69,421 67,348 65,914 61,262
Jumlah Pukulan 12 20 30 42
Batas Plastis
No Cawan Satuan 1 2
Berat Cawan ar 12,87 13,24
Berat Cawan+ Tanah Basah gr 13,92 | 14,44
Berat Cawan+Tanah Kering gr 13,67 14,15
Berat Air ar 0,25 0,29
Berat Tanah Kering gr 0,8 0,91
Kadar Air % 31,25 | 31,86813
Kadar Air Rata-Rata % 31,559

Mengetahu, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lah Mekanika Taah Ul Penulis,

b
(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN BATAS CAIR DAN PLASTIS
ASTM D — 423 - 66

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 September 2021
Sampel : Tanah Asli
70 &
65,6958 .
KADAR AIR N
JUMLAH PUKULAN, N (LOG)
Batas Cair (LL) 65,98638 | %
Batas Plastis (PL) 31,55907 | %
Indeks Plastisitas (IP) 34,42732 | %
Mengetahuyij Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala L Penulis,
(Muhamm (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN BATAS CAIR DAN PLASTIS
ASTM D — 423 - 66

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 September 2021
Sampel : Tanah Asli
Batas Cair
No Cawan Satuan | ] 1 v
1 2 1 2 1 2 1 2
Berat Cawan ar 12,92 13,02 12,75 13,13 12,72 13,07 12,89 13,12
Berat Cawan+Tanah Basah gr 21,65 | 2458 | 24,34 25 22,64 | 23,09 | 23,32 | 24,23
Berat Cawan+Tanah Kering ar 18,1 19,86 | 19,72 | 20,25 | 18,76 | 19,17 | 19,45 | 20,08
Berat Air ar 3,55 472 4,62 4,75 3,88 3,92 3,87 4,15
Berat Tanah Kering gr 5,18 6,84 6,97 7,12 6,04 6,1 6,56 6,96
Kadar Air % 68,532 | 69,005 | 66,284 | 66,713 | 64,238 | 64,262 | 58,993 | 59,626
Kadar Air Rata-Rata % 68,769 66,498 64,250 59,310
Jumlah Pukulan 13 21 31 45
Batas Plastis
No Cawan Satuan 1 2
Berat Cawan gr 13,05 | 12,87
Berat Cawan+ Tanah Basah gr 13,6 | 13,58
Berat Cawan+Tanah Kering ar 13,48 | 13,41
Berat Air gr 0,12 0,17
Berat Tanah Kering gr 0,43 0,54
Kadar Air % 27,906 | 31,481
Kadar Air Rata-Rata % 29,694

Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala/Lab nah UlI Penulis,

3
(Muhaﬂmad qi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN BATAS CAIR DAN PLASTIS
ASTM D — 423 - 66

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 September 2021
Sampel : Tanah Asli
70
*
*
65
64,707 +
KADAR AIR
60 *
50
10 25 100
JUMLAH PUKULAN, N (LOG)
Batas Cair (LL) 64,70716 | %
Batas Plastis (PL) 29,69423 | %
Indeks Plastisitas (IP) 35,01293 | %

Mengetahui,
Kep‘alilfﬂ Mekanika Tanah UlI

(Muhamm

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,




87

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIV

.Né%.ﬁ‘éf FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN BATAS SUSUT
ASTM D — 427 - 74

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta

Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang

Tanggal : 1 September 2021

Sampel : Tanah Asli

BATAS SUSUT
[ I Satuan

Berat cawan susut W1 | 49,56 45,16 ar
Berat cawan susut + tanah basah W2 | 71,34 69,33 gr
Berat cawan susut + tanah kering W3 | 62,83 59,93 gr
Berat tanah kering W0 | 13,27 14,77 gr
Kadar air w | 64,130 | 63,643 %
Diameter ring d 4,231 4,129 cm
Tinggi ring t 1,038 1,230 cm
Volume ring V | 14594 | 16,470 | cm"3
Berat air raksa yang terdesak tanah kering + gelas ukur | W4 | 187,54 | 205,22 gr
Berat gelas ukur W5 | 60,49 60,49 gr
Berat air raksa W6 | 127,050 | 144,730 gr
Berat tanah kering Wo | 13,270 | 14,770 gr
Volume tanah kering Vo | 9,342 10,642 | cm”3
Batas susut tanah SL | 24551 | 24,186 %
Angka susut SR | 1,420 1,388 cm
Susut Volumetrik VS | 56,221 | 54,763 %
Susut Linear LS | 13,817 | 13,547 %
Berat Jenis Gs | 2,181 2,089

Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022

Kepala anah Ul Penulis,

¥
(Muhamt durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN BATAS SUSUT
ASTM D — 427 - 74

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta

Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang

Tanggal : 1 September 2021

Sampel : Tanah Asli

BATAS SUSUT
[ I Satuan

Berat cawan susut W1 | 42,16 42,16 gr
Berat cawan susut + tanah basah W2 | 66,08 66,08 gr
Berat cawan susut + tanah kering W3 | 56,93 56,93 gr
Berat tanah kering WO | 14,77 14,77 gr
Kadar air w | 61,950 | 61,950 %
Diameter ring d 4,231 4,129 cm
Tinggi ring t 1,038 1,230 cm
Volume ring V | 14594 | 16,470 | cm"3
Berat air raksa yang terdesak tanah kering + gelas ukur | W4 | 204,97 | 215,13 gr
Berat gelas ukur W5 | 60,49 60,49 gr
Berat air raksa W6 | 144,480 | 154,640 gr
Berat tanah kering Wo | 14,770 | 14,770 gr
Volume tanah kering Vo | 10,624 | 11,371 | cm”3
Batas susut tanah SL | 35,068 | 27,426 %
Angka susut SR | 1,390 1,299 cm
Susut Volumetrik VS | 37,374 | 44,845 %
Susut Linear LS | 10,044 | 11,618 %
Berat Jenis Gs | 2,713 2,018

Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022

Kepala kanika Tanah UlI Penulis,

¥
(Muhamimnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN PEMADATAN TANAH
ASTM D - 698 - 70

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang

Tanggal : 29 September 2021

Sampel : Tanah Asli

Penambahan air Satuan
Berat sampel tanah 2000 2000 2000 2000 2000 2000 gr
Kadar air mula-mula | 11,009 | 11,009 | 11,009 | 11,009 | 11,009 | 11,009 %

Penambahan air 5 10 15 20 25 30 %
Penambahan air 100 200 300 400 500 600 ml
Berat volume tanah Satuan
No sampel 1 2 3 4 5 6
Berat cetakan + tanah basah | 3050 | 3115 | 3240 | 3366 | 3390 | 3340 gr
Berat tanah basah 1293 | 1358 | 1483 | 1609 | 1633 | 1583 gr
Berat volume tanah basah 1,361 | 1,430 | 1,561 | 1,694 | 1,719 | 1,666 | grlcm”"3
Berat cetakan 1757 | 1757 | 1757 | 1757 | 1757 | 1757 gr
Kadar air tanah
1 | No Pengujian 1 2 3 4 5 6 Satuan
2 | No Cawan a b a b a b a b a b a b
3 | Berat cawan 12,71 | 128 | 1294 [ 1311 | 1364 [ 1312 | 1317 [ 1282 | 1281 [ 12,78 | 9,12 8,7 gr
4 | Berat cawan + tanah basah | 43,91 37 | 42,76 | 52,95 | 48,75 | 53,89 | 59,22 | 53,08 | 50,95 | 50,72 | 53,7 | 40,35 gr
5 | Berat cawan + tanah kering | 39,92 | 33,95 | 37,89 | 46,29 | 41,76 | 4564 | 48,39 | 43,67 | 40,86 | 40,67 | 40,23 | 30,93 gr
6 | Berat air 399 | 305 | 487 | 666 | 699 | 825 | 10,83 | 941 | 10,09 | 10,05 | 13,47 | 942 gr
7 | Berat tanah kering 27,21 | 21,15 | 24,95 | 33,18 | 28,12 | 32,52 | 3522 | 30,85 | 28,05 [ 27,89 | 31,11 [ 22,23 gr
8 | Kadar air 14,66 | 14,42 | 1952 | 20,07 | 24,86 | 2537 | 30,75 | 30,50 | 35,97 | 36,03 | 433 | 42,38 %
9 | Kadar air rata-rata 14,542 19,796 25,113 30,626 36,003 42,837 %
10 | Berat volume tanah kering 1,188 1,193 1,248 1,297 1,264 1,167 gr/cm”3
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab M¢ ah UlI Penulis,
¥
(Muhamn rozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN PEMADATAN TANAH
ASTM D - 698 - 70

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 September 2021
Sampel : Tanah Asli
1,350
31,3%
1,298 grfcm*3
1,300 e
jg 1,250 - A
g 1,200 . -
é 1,150 ‘
g
i 1,100
1,050
1,000
10 15 20 25 30 35 40 45
Kadar Air (%)
Kadar air optimum (OMC) 31,3 gr

Berat Volume Tanah Kering (MDD) | 1,298 | gr/cm”3

Mengetahui,
Kepala/Liab

Yogyakarta, 23 Januari 2022
nah UlI Penulis,

(Muhan rrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)

\
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PENGUJIAN PEMADATAN TANAH
ASTM D - 698 - 70

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang

Tanggal : 29 September 2021

Sampel : Tanah Asli

Penambahan air Satuan
Berat sampel tanah 2000 2000 2000 2000 2000 2000 gr
Kadar air mula-mula | 11,009 | 11,009 | 11,009 | 11,009 | 11,009 | 11,009 %

Penambahan air 5 10 15 20 25 30 %
Penambahan air 100 200 300 400 500 600 ml
Berat volume tanah Satuan
No sampel 1 2 3 4 5 6
Berat cetakan + tanah basah | 3115 | 3155 | 3327 | 3414 | 3450 | 3371 gr
Berat tanah basah 1276 | 1316 | 1488 | 1575 | 1611 | 1532 gr
Berat volume tanah basah 1,426 | 1,470 | 1,662 | 1,760 | 1,800 | 1,712 | grlcm”3
Berat cetakan 1839 | 1839 | 1839 | 1839 | 1839 | 1839 gr
Kadar air tanah Satuan
1 | No Pengujian 1 2 3 4 5 6
2 | No Cawan a b a b a b a b a b a b
3 | Berat cawan 9,17 8,98 8,95 9,31 8,82 9,17 9,12 9,04 9,36 9,01 9,09 9,02 gr
4 | Berat cawan + tanah basah | 39,27 33,9 | 39,96 | 40,89 | 53,58 48,3 | 46,72 | 37,42 | 44,97 46,6 | 41,95 | 4197 gr
5 | Berat cawan + tanah kering 357 | 30,82 | 35,06 | 3588 | 4458 | 40,77 | 37,88 | 30,92 | 35,34 | 36,76 | 32,05 | 32,09 gr
6 | Berat air 3,57 3,08 49 5,01 9 7,53 8,84 6,5 9,63 9,84 9,9 9,88 gr
7 | Berat tanah kering 26,553 | 21,84 | 26,11 | 26,57 | 3576 | 316 | 28,76 | 21,88 | 2598 | 27,75 | 22,96 | 23,07 gr
8 | Kadar air 13,46 | 14,20 | 18,77 | 18,86 | 2517 | 23,83 | 30,74 | 29,71 | 37,07 | 3546 | 43,12 | 42383 %
9 | Kadar air rata-rata 13,780 18,811 24,498 30,222 36,263 42,972 %
10 | Berat volume tanah kering 1,253 1,237 1,335 1,351 1,321 1,197 gr/cm”3

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)
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PENGUJIAN PEMADATAN TANAH
ASTM D - 698 - 70

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 September 2021
Sampel : Tanah Asli
1,400
28%
1,355 grfcm”3
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Kadar Air (%)
Kadar air optimum (OMC) 28 gr

Berat Volume Tanah Kering (MDD) | 1,355 | gr/cm”3

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)
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RATA-RATA
PENGUJIAN ATTERBERG LIMITS
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 September 2021
Sampel : Tanah Asli
Pengujian Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata
Batas Cair (LL)% | 65,986 64,707 65,346
Pengujian Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata
Batas Plastis (PL)% | 31,559 29,694 | 30,6265
No Pengujian Sampel 1 Sampel 2 Satuan
1 2 1 2
Batas Susut 24,551 | 24,186 | 35,068 | 27,426 | %
Batas Susut Rata-Rata 27,807
Mengetafui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tanah UlI Penulis,
¥
(Muhamimnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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RATA-RATA
PENGUJIAN PEMADATAN TANAH
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 September 2021
Sampel : Tanah Asli
OMC | MDD | Rata-Rata Rata-Rata
Sampel
(%) | (gr/cm®) | OMC (%) | MDD (gr/cm?3)
1 31,3 | 1,298
29,65 1,3265
2 28 1,355
Mengetahui Yogyakarta, 23 Januari 2022

Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)
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JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 21 Oktober 2021
Sampel : Tanah Asli S1
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8199 Berat cawan (gr) 13,08 13,34 13,07 13,02
Berat Cetakan (ar) 4172 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 29,59 31,14 33,38 39,59
Berat tanah Basah (gr) 4027 Berat cawan + tanah kering | (gr) 25,75 27,14 28,56 32,59
Diameter (cm) 15,21 Berat Air (gn) 3,84 4 4,82 7
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 12,67 13,8 15,49 19,57
Volume (cm”3) 2161,10091 Kadar Air 30,308 | 28,986 | 31,117 | 35,769
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,863402112 | Kadar Air Rata-rata 31,545
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,416553216 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik e
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 50
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 2 55,6 55,6 -
0,5 0,025 0,64 35 97,3 97,3 ’
1 0,050 1,27 5 139 139 250
15 0,075 191 6,5 180,7 180,7 2210
2 0,100 2,55 75 208,5 210 3200
25 0,125 3,18 8,5 236,3 235 3
3 0,150 3,82 9 250,2 255 150
3,5 0,175 4,45 10 278 275
4 0,200 5,09 10,5 291,9 291,9 o
45 0,225 573 11 305,8 305,8
5 0,250 6,36 11,5 319,7 318
55 0,275 7 115 319,7 326 0
6 0,300 7,64 11,5 319,7 335
6,5 0,325 8,27 12 333,6 341 ° , o1 o2 s s os o
7 0,350 8,91 12 333,6 348 ' ’ - ’ ’ '
75 0375 | 954 | 125 3475 354 Pencuasi (ch)
8 0,400 10,18 12,5 3475 359
8,5 0,425 10,82 13 3614 365 Cbro0.1" 7,000
9 0,450 11,45 13 361,4 370 Cbr0.2" 6.487
95 0475 | 1209 | 135 375,3 375 :
10 0,500 12,73 13,5 375,3 377
Mengetafui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala kapika Tanah UII Penulis,
¥
(Muhammnad I Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 21 Oktober 2021
Sampel : Tanah Asli S2
Kadar Air
Berat Volume Tanah Data Sebelum Sesudah
1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8171 Berat cawan (gr) 12,76 12,83 12,78 12,92
Berat Cetakan (gr) 4059 Berat cawan + tanah Basah (gn) 26,09 28,16 37,06 34,7
Berat tanah Basah (gr) 4112 Berat cawan + tanah kering | (gr) 23,08 24,57 31,59 29,85
Diameter (cm) 15 Berat Air (gr) 3,01 3,59 5,47 4,85
Tinggi (cm) 11,01 Berat tanah Kering (gr) 10,32 11,74 18,81 16,93
Volume (cm”™3) 1944,64125 Kadar Air 29,167 | 30,579 | 29,080 | 28,647
Berat Volume tanah (gr/cm™3) | 2,114528837 | Kadar Air Rata-rata 29,368
Berat Volume Tanah kering | (gr/ecm”3) | 1,634502026 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 40
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas | bawah atas bawah a0
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 2 55,6 60 =
0,5 0,025 0,64 35 97,3 105 ?é? _—
1 0,050 1,27 5) 139 150 -
15 0,075 191 6,5 180,7 185 E pe
2 0100 | 255 8 2224 222 Sm
2,5 0,125 3,18 8,5 236,3 248 < a0
3 0,150 3,82 9 250,2 268 @
3,5 0,175 4,45 10 278 290 150
4 0,200 5,09 10,5 291,9 310
4,5 0,225 5,73 12 333,6 330 100
5 0,250 6,36 12,5 3475 3475
5,5 0,275 7 13 361,4 362 50
6 0,300 7,64 13,5 375,3 377
6,5 0,325 8,27 14 389,2 386 o
7 0,350 8,91 14 389,2 395 o B
75 0375 | 954 14 389,2 399 Pesetrasi (Inch)
8 0,400 10,18 14,5 403,1 403
8,5 0,425 10,82 14,5 403,1 404 Cbr0.1" 74
9 0,450 11,45 14,5 403,1 405 Cbr0.2" 6,889
9,5 0,475 12,09 14,5 403,1 406
10 0,500 12,73 14,5 403,1 406

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 21 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7735 Berat cawan (gr) 12,66 13,23 13,19 12,84
Berat Cetakan (ar) 3940 Berat cawan + tanah Basah (gr) 36,42 41,8 31,4 37,62
Berat tanah Basah (gr) 3795 Berat cawan + tanah kering | (gr) 31,51 35,85 27,46 32,31
Diameter (cm) 15,11 Berat Air (gn) 4,91 5,95 3,94 5,31
Tinggi (cm) 11,86 Berat tanah Kering (gr) 18,85 22,62 14,27 19,47
Volume (cm"3) 2125,608482 Kadar Air 26,048 | 26,304 | 27,610 | 27,273
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,785371122 | Kadar Air Rata-rata 26,809
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,407924235 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik o
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 600
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 2 55,6 50 "
05 0025 | 064 3 834 90 0
1 0,050 1,27 55 152,9 170 a1s
15 0,075 191 7 194,6 230 400
2 0,100 2,55 10 278 280 =
25 | 0125 [ 318 | 11 3058 320 E
3 0,150 3,82 12,5 3475 353 m
3,5 0,175 4,45 13 361,4 385
4 0,200 5,09 14,5 403,1 415 200
45 0,225 5,73 15,5 430,9 445
5 0,250 6,36 17 472,6 470
55 0,275 7 18 500,4 495 100
6 0,300 7,64 19 528,2 520
6,5 0,325 8,27 20 556 545 0
7 0,350 8,91 21 583,8 570 0 0.1 0,2 03 04 05 06
75 0,375 9,54 215 597,7 590 Penstrasi (fach)
8 0,400 10,18 22 611,6 610
8,5 0,425 10,82 225 625,5 625 Cbr0.1" | 9,33333333
9 0,450 11,45 23 639,4 635 Cbr0.2" 9,222
9,5 0,475 12,09 235 653,3 645
10 0,500 12,73 24 667,2 650

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 21 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7687 Berat cawan (gr) 13,08 13,23 13,24 13,16
Berat Cetakan (ar) 3990 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 29,53 30,39 29,97 42,46
Berat tanah Basah (gr) 3697 Berat cawan + tanah kering | (gr) 26,06 26,83 26,29 36,08
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 3,47 3,56 3,68 6,38
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 12,98 13,6 13,05 22,92
Volume (cm”3) 2151,402149 | Kadar Air 26,733 | 26,176 | 28,199 | 27,836
Berat Volume tanah (grlem”3) | 1,718414199 | Kadar Air Rata-rata 27,236
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,350569425 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 700
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah .
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 1 27,8 50
0,5 0,025 0,64 25 69,5 90 00
1 0,050 1,27 5) 139 160
15 0,075 1,91 8 2224 225 s
2 0,100 2,55 10 278 278 =)
25 0125 | 318 11 305,8 315 £
3 0,150 3,82 12 333,6 350 @ 300
35 0175 | 445 13 3614 385 78
4 0,200 5,09 14 389,2 415 200
45 0,225 5,73 16 4448 445
5 0,250 6,36 17 472,6 472
55 0,275 7 18 500,4 500 1o
6 0,300 7,64 19 528,2 525
6,5 0,325 8,27 20 556 550 0
7 0,350 8,91 20,5 569,9 572 o 01 02 03 04 05 0B
7,5 0,375 9,54 21 583,8 592 Penetrasi (Inch)
8 0,400 10,18 22 611,6 610
8,5 0,425 10,82 22,5 625,5 630 Cbro.1" 926666667
9 0,450 11,45 23 639,4 648 T *
9.5 0475 | 12,09 | 24 667,2 660 Cbr0.2 9,222
10 0,500 12,73 25 695 670
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tanah UlI Penulis,
¥
(Muhammnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 21 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7467 Berat cawan (gr) 12,71 13,02 13,04 12,99
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah (gr) 37,25 36,97 44,56 43,1
Berat tanah Basah (gr) 3679 Berat cawan + tanah kering | (gr) 32,35 32,12 37,95 36,57
Diameter (cm) 15,44 Berat Air (gn) 4,9 4,85 6,61 6,53
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 19,64 19,1 24,91 23,58
Volume (cm”3) 2226,953814 | Kadar Air 24,949 | 25393 | 26,536 | 27,693
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,652032465 | Kadar Air Rata-rata 26,143
Berat Volume Tanah kering | (gr/ecm”3) | 1,309655092 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah -
0 0,000 0 0 0 0 8o
0,25 0,013 0,32 25 69,5 75 0
05 0,025 0,64 45 1251 135 -
1 0,050 1,27 8 2224 215 €00
15 0,075 191 10 278 275
2 0100 | 255 | 115 319,7 325 F 500
2,5 0,125 3,18 13 361,4 370 :a"-ms
3 0,150 3,82 14,5 403,1 410 £ 40
3,5 0,175 4,45 16 4448 450 a
4 0200 | 509 | 165 458,7 485 g
45 0,225 5,73 18,5 514,3 522
5 0,250 6,36 20 556 558 200
55 0,275 7 22 611,6 590
6 0,300 7,64 23 639,4 622 100
6,5 0,325 8,27 235 653,3 652
7 0350 | 891 | 245 681,1 680 o! - ]
75 0,375 9,54 25 695 705 ¢ o1 02 03 04 05 06
8 0,400 | 10,18 26 7228 725 Fenstrasi (Jach)
8,5 0,425 10,82 27 750,6 745
9 0,450 11,45 27,5 764,5 760 Cbr0.1" | 10,8333
9,5 0,475 12,09 28 778,4 775 Cbr0.2" 10,778
10 0,500 12,73 29 806,2 790 :
Mengetahuj, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala L ah Ul Penulis,
’ ¥
(Muhamm ifgil Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)




100

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 21 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7667 Berat cawan (gr) 12,83 13,42 12,84 13,07
Berat Cetakan (ar) 4188 Berat cawan + tanah Basah (gr) 38,45 30,7 42,71 42,65
Berat tanah Basah (gr) 3479 Berat cawan + tanah kering | (gr) 33,48 27,28 36,43 36,39
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,97 3,42 6,28 6,26
Tinggi (cm) 12 Berat tanah Kering (gr) 20,65 13,86 23,59 23,32
Volume (cm"3) 2147,8542 Kadar Air 24,068 24,675 26,621 26,844
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,619756127 | Kadar Air Rata-rata 25,552
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,290106548 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) 800
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 200
0,25 0,013 0,32 2 55,6 65
0,5 0,025 0,64 5 139 120 500
1 0,050 1,27 7,5 208,5 200
15 0,075 191 9 250,2 260 E
2 0,100 2,55 11 305,8 310 Easu
2,5 0,125 3,18 12,5 347,5 347 2 0
3 0,150 3,82 14 389,2 385 A
3,5 0,175 4,45 15 417 422 £ 1!
4 0,200 5,09 16,5 458,7 460
45 0,225 5,73 17 472,6 495 200
5 0,250 6,36 19 528,2 530
55 0,275 7 19,5 542,1 565 00
6 0,300 7,64 21 583,8 595
6,5 0,325 8,27 22 611,6 625 o
7 0,350 8,91 235 653,3 650 0 01 02 03 04 05 OF
7,5 0,375 9,54 24 667,2 675 Penetrasi (Inch)
8 0,400 10,18 25 695 695
8,5 0,425 10,82 255 708,9 710 Cbr0.1" | 10,3333
9 0,450 11,45 26 7228 725 Cbro0.2" 10,222
9,5 0,475 12,09 27 750,6 735
10 0,500 12,73 275 764,5 745
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepal i nah UlI Penulis,
¥
(Muhammad Rifqi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 26 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7828 Berat cawan (gr) 12,86 12,99 12,97 12,99
Berat Cetakan (ar) 4027 Berat cawan + tanah Basah (gr) 27,17 28,16 46,57 49,52
Berat tanah Basah (gr) 3801 Berat cawan + tanah kering | (gr) 24,71 25,41 39,5 41,75
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 2,46 2,75 7,07 7,77
Tinggi (cm) 11,7 Berat tanah Kering (gr) 11,85 12,42 26,53 28,76
Volume (cm”3) 2094,157845 | Kadar Air 20,759 | 22,142 | 26,649 | 27,017
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,815049429 | Kadar Air Rata-rata 24,142
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,462078269 | Kalibrasi alat 27,8
100
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) 000
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 800
0,25 0,013 0,32 4 1112 110
0,5 0,025 0,64 6,5 180,7 175 700
1 0,050 1,27 10 278 265
1,5 0,075 1,91 12 333,6 330 - 500
2 0100 | 255 14 389,2 390 g %0
25 0,125 3,18 16 4448 435 g
3 0,150 3,82 18,5 514,3 480 @ 00
35 0,175 4,45 19,5 542,1 520 390
4 0,200 5,09 20 556 560 200
45 0,225 5,73 22 611,6 600
5 0,250 6,36 23 639,4 640 200
55 0,275 7 24,5 681,1 680
6 0,300 7,64 25 695 715 100
6,5 0,325 8,27 27 750,6 750
7 0,350 8,91 28 778,4 780 0
75 0,375 9,54 28,5 792,3 810 oooelo02 03 04 05 08
8 0,400 10,18 29,5 820,1 840 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 31 861,8 862
9 0,450 11,45 315 875,7 880 Cbro.1" 13
9,5 0,475 12,09 32 889,6 890 Cbr0.2" | 12,444
10 0,500 12,73 33 917,4 895
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,
¥
(Muhamt durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 26 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7891 Berat cawan (gr) 13,51 12,77 13,26 13,15
Berat Cetakan (ar) 4111 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 29,76 30,27 48,87 46,69
Berat tanah Basah (gr) 3780 Berat cawan + tanah kering | (gr) 26,68 27,08 41,43 39,65
Diameter (cm) 15,25 Berat Air (gn) 3,08 3,19 7,44 7,04
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 13,17 14,31 28,17 26,5
Volume (cm"3) 2154,226438 Kadar Air 23,386 | 22,292 26,411 26,566
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,754690191 | Kadar Air Rata-rata 24,664
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,407536452 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1000
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas | bawah atas bawah 200
0 0,000 0 0 0 0
0.25 0013 | 032 3 83,4 90 a0
05 0025 | 064 5 139 150 00
1 0,050 1,27 8 222,4 230
15 0,075 1,01 10 278 290 _ 600
2 0,100 2,55 12,5 3475 336 8
25 0,125 3,18 13 361,4 380 5 s
3 0,150 3,82 15 417 422 g
3,5 0,175 4,45 16 4448 462 400
4 0,200 5,09 18 500,4 500 336 ——
45 0,225 5,73 19,5 542,1 540 00
5 0,250 6,36 21 583,8 580 200
5,5 0,275 7 22 611,6 618
6 0300 | 764 | 235 653,3 655 100
6,5 0,325 8,27 25 695 694
7 0,350 8,91 26 7228 728 0
7,5 0,375 9,54 27 750,6 758 0 01 02 03 04 05 06
8 0,400 10,18 28 778,4 788 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 29 806,2 815
9 0,450 11,45 30 834 835 m
95 | 0475 | 12,00 | 305 847,9 855 Cbr0.1" | 11,2
10 0500 | 1273 |31 8618 865 Cbr0.2" | 11,111
Mengetahuli Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala La ah UlI Penulis,
¥
(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 26 Oktober 2021
Sampel . TA + Semen 3% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7512 Berat cawan (gr) 12,72 12,94 12,96 12,78
Berat Cetakan (ar) 3713 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 28,46 31,89 43,58 45,45
Berat tanah Basah (gr) 3799 Berat cawan + tanah kering | (gr) 25,68 28,39 37,47 38,99
Diameter (cm) 15,31 Berat Air (gn) 2,78 3,5 6,11 6,46
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 12,96 15,45 24,51 26,21
Volume (cm"3) 2189,611168 Kadar Air 21,451 | 22,654 | 24,929 | 24,647
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,735011245 | Kadar Air Rata-rata 23,420
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,405777971 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1200
(Div) (Ibs) Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1000
0,25 0,013 0,32 3 83,4 100
0,5 0,025 0,64 6 166,8 175
1 0,050 1,27 10,5 2919 285 800
15 0,075 191 13 361,4 365 .
2 0,100 2,55 16 4448 444 é 665
2,5 0,125 3,18 17 472,6 500 E 600
3 0,150 3,82 19 528,2 556 A
3,5 0,175 4,45 21 583,8 610 144 ——
4 0,200 5,09 23,5 653,3 665 400
4,5 0,225 5,73 255 708,9 720
5 0,250 6,36 275 764,5 774
5,5 0,275 7 29,5 820,1 828 200
6 0,300 7,64 315 875,7 882
6,5 0,325 8,27 335 931,3 933
7 035 | 801 35 973 975 w1 02 o3 or 05 s
7,5 0,375 9,54 37 1028,6 1015 ’ . co ’ "
8 0400 | 1018 | 38 1056,4 1050 Penctrasi (fack)
8,5 0,425 10,82 39 1084,2 1080 m
9 0450 | 11,45 | 40 1112 1110 Cbr0.1 14,8
9,5 0,475 12,09 40,5 1125,9 1130 Cbr0.2" | 14,778
10 0,500 12,73 41,5 1153,7 1145
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala L ah Ul Penulis,
¥ . .
(Muhamm r'Yozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
N




104

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 26 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7955 Berat cawan (gr) 13,13 13,02 13,02 12,81
Berat Cetakan (ar) 4172 Berat cawan + tanah Basah (gr) 34,61 34,52 46,74 42,42
Berat tanah Basah (gr) 3783 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,65 30,53 39,98 36,48
Diameter (cm) 15,21 Berat Air (gn) 3,96 3,99 6,76 5,94
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 17,52 17,51 26,96 23,67
Volume (cm”3) 2161,10091 Kadar Air 22,603 | 22,787 | 25,074 | 25,095
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,750496695 | Kadar Air Rata-rata 23,890
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,412947267 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1200
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1000
0,25 0,013 0,32 35 97,3 90
0,5 0,025 0,64 7 194,6 180
1 0,050 1,27 11 305,8 300 00
15 0,075 191 14 389,2 390 -
2 0,100 2,55 16,5 458,7 460 £ 685
2,5 0,125 3,18 19 528,2 523 g 600
3 0,150 3,82 205 569,9 578 K
3,5 0,175 4,45 22,5 625,5 630 260 —
4 0,200 5,09 24,5 681,1 685 400
4,5 0,225 5,73 26,5 736,7 736,7
5 0,250 6,36 28,5 792,3 790
55 0,275 7 30 834 840 200
6 0,300 7,64 32,5 903,5 895
6,5 0,325 8,27 34 945,2 945
7 0,350 8,91 36 1000,8 990 a
7,5 0,375 9,54 38 1056,4 1030 0 ol 02 03 04 05 06
8 0,400 10,18 39 1084,2 1065 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 40 1112 1095
9 0,450 11,45 41 1139,8 1120 Cbr0.1" | 15,3333
9,5 0,475 12,09 41,5 1153,7 1135 Cbr0.2" 15,222
10 0,500 12,73 42 1167,6 1150 :
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala lZab ah UlI Penulis,
. ¥ . .
(Muhamt Apdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Ra ti Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 26 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7705 Berat cawan (gr) 12,81 13,02 12,76 13,08
Berat Cetakan (ar) 3940 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 32,99 33,69 47,56 45,38
Berat tanah Basah (gr) 3765 Berat cawan + tanah kering | (gr) 28,93 29,59 40,36 38,68
Diameter (cm) 15,11 Berat Air (gn) 4,06 4,1 7,2 6,7
Tinggi (cm) 11,86 Berat tanah Kering (gr) 16,12 16,57 27,6 25,6
Volume (cm"3) 2125,608482 Kadar Air 25,186 | 24,744 | 26,087 | 26,172
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,771257516 | Kadar Air Rata-rata 25,547
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,410830952 | Kalibrasi alat 27,8
1000
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) 500
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 &0
0,25 0,013 0,32 3 83,4 85 .
05 0,025 0,64 6 166,8 145
1 0,050 1,27 9 250,2 235 00
15 0,075 191 11 305,8 300 E 535
2 0,100 2,55 13 3614 358 5 500
25 0,125 3,18 14,5 403,1 405 2
3 0,150 3,82 16 4448 450 5;:
3,5 0,175 4,45 17,5 486,5 495 200
4 0,200 5,09 19 528,2 535
45 0,225 5,73 21 583,8 580 200
5 0,250 6,36 22,5 625,5 620
55 0,275 7 24 667,2 660 100
6 0,300 7,64 25 695 700
6,5 0,325 8,27 26,5 736,7 740 ® 0 oi oz 02 as oe  os
7 0,350 8,91 29 806,2 775 ' " ' ' ” '
75 | 0375 | 954 | 29 806.2 805 Penctrast (Tnck)
8 0,400 10,18 30,5 847,9 830 P
8,5 0,425 10,82 31 861,8 850 Cbr0.1 11,9333333
9 0450 | 1145 | 315 875,7 870 Cbro.2" 11,889
9,5 0,475 12,09 32 889,6 885
10 0,500 12,73 32,5 903,5 890
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Kab ah UlI Penulis,
> . :
(Muhamt durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 26 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7855 Berat cawan (gr) 12,78 12,96 13,23 13,57
Berat Cetakan (ar) 3990 Berat cawan + tanah Basah (gr) 23,92 21,25 49,92 49
Berat tanah Basah (ar) 3865 Berat cawan + tanah kering | (gr) 21,73 19,7 42,55 41,82
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 2,19 1,55 7,37 7,18
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 8,95 6,74 29,32 28,25
Volume (cm"3) 2151,402149 Kadar Air 24,469 22,997 25,136 25,416
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,796502807 | Kadar Air Rata-rata 24,505
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,442920073 | Kalibrasi alat 27,8
1000
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 00
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 200
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 3 83,4 80 700
0,5 0,025 0,64 7 194,6 145
1 0,050 1,27 10 278 240 - 600
15 0,075 191 12 333,6 315 5 532
2 0,100 2,55 14 389,2 378 g
2,5 0,125 3,18 15 417 425 ] 00
3 0,150 3,82 17 472,6 470 378 — A
3,5 0,175 4,45 18 500,4 512 300
4 0,200 5,09 19,5 542,1 552
45 0,225 5,73 21 583,8 598 200
5 0,250 6,36 22,5 625,5 638
55 0,275 7 24,5 681,1 678 100
6 0,300 7,64 26 722,8 718
6.5 0,325 8,27 27 750,6 752 ® o1 o2 o:  o0s o5 o
7 0,350 8,91 28,5 792,3 785 ' "P i k) ' '
75 0375_| 9,54 29 806,2 812 enetrast (Tuck)
8 0,400 10,18 30 834 835 m
8,5 0,425 10,82 30,5 8479 858 Chr 0'1" 12,6
9 0450 | 1145 31 8618 875 Cbr0.2" | 12,267
9,5 0,475 12,09 32 889,6 890
10 0,500 12,73 33 917,4 900
Mengetafjui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tgnah UlI Penulis,
¥
(Muhammad R¥fgi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rag
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 27 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7286 Berat cawan (gr) 13,15 13,26 13,42 12,83
Berat Cetakan (ar) 3527 Berat cawan + tanah Basah (gr) 34,06 30,46 48,99 47,94
Berat tanah Basah (gr) 3759 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,78 27,05 41,73 40,79
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,28 341 7,26 7,15
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 16,63 13,79 28,31 27,96
Volume (cm"3) 2112,05663 Kadar Air 25,737 | 24,728 | 25,645 | 25,572
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,779781823 | Kadar Air Rata-rata 25,420
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,419052959 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1400
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1200
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 4 111,2 120
0,5 0,025 0,64 8 2224 220 1000
1 0,050 1,27 12,5 3475 350
15 0,075 191 16 4448 445 = 500
2 0,100 2,55 19 528,2 520 %_, 7784
2,5 0,125 3,18 21 583,8 590 E
3 0,150 3,82 235 653,3 655 @ 00
3,5 0,175 4,45 26 722,8 720 520
4 0,200 5,09 28 778,4 778,4 200
4,5 0,225 5,73 30 834 834
5 0,250 6,36 32 889,6 889,6
5,5 0,275 7 34 945,2 945,2 00
6 0,300 7,64 36 1000,8 1000,8
6,5 0,325 8,27 38 1056,4 1056,4 o
7 0,350 8,91 39,5 1098,1 1105 0 0l 02 03 0% 05 06
7,5 0,375 9,54 41 1139,8 1152 Penetrasi (Inch)
8 0,400 10,18 43 1195,4 1192
8,5 0,425 10,82 44 12232 1228 Cbr0.1" | 17,3333
9 0,450 11,45 455 1264,9 1260 Cbro0.2" 17,298
9,5 0,475 12,09 46,5 1292,7 1280
10 0,500 12,73 46,5 1292,7 1290
Mengetahuyi Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala h UlI Penulis,
b
(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
N
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 27 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7651 Berat cawan (gr) 12,99 12,97 12,77 13,34
Berat Cetakan (ar) 4002 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 36,09 28,82 45,11 46,15
Berat tanah Basah (gr) 3649 Berat cawan + tanah kering | (gr) 31,41 25,73 38,68 39,44
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 4,68 3,09 6,43 6,71
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 18,42 12,76 25,91 26,1
Volume (cm”3) 2156,871815 | Kadar Air 25,407 | 24,216 | 24,817 | 25,709
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,691801976 | Kadar Air Rata-rata 25,037
Berat Volume Tanah kering | (gr/ecm”3) | 1,353038504 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1400
) (neh) | (mm) (Div) (Ibs) Ibs)
atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1200
0,25 0,013 0,32 5 139 130
05 0025 | 064 7 194,6 210 1000
1 0,050 1,27 12 333,6 340
15 0,075 191 16 4448 445
2 0,100 2,55 19 528,2 525 g
2,5 0,125 3,18 21 583,8 590 é
3 0,150 3,82 23 639,4 652 g -
35 0175 | 445 25 695 710 525
4 0,200 5,09 27 750,6 765
4,5 0,225 5,73 29 806,2 820 400
5 0,250 6,36 32 889,6 875
55 0,275 7 34 945,2 925 200
6 0,300 7,64 36 1000,8 980
6,5 0,325 8,27 38 1056,4 1030
7 0,350 8,91 40 1112 1080 a
75 0,375 9,54 41 1139,8 1125 .
8 0400 | 1018 42 1167,6 1170 Penerasi (luch)
8,5 0,425 10,82 44 12232 1205
9 0,450 11,45 45 1251 1235 Cbro.1" 17,5
9,5 0,475 12,09 46 1278,8 1255 Cbr0.2" 17.000
10 0,500 12,73 46,5 1292,7 1275 :
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala L h UlI Penulis,
¥
(Muhamm \bddrrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
\
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 27 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7649 Berat cawan (gr) 12,92 13,07 13,23 12,86
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 30,83 28,03 47,89 47,78
Berat tanah Basah (gr) 3861 Berat cawan + tanah kering | (gr) 27,39 25,13 40,9 40,53
Diameter (cm) 15,44 Berat Air (gn) 3,44 2,9 6,99 7,25
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 14,47 12,06 27,67 27,67
Volume (cm"3) 2226,953814 | Kadar Air 23,773 | 24,046 | 25,262 | 26,202
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,733758453 | Kadar Air Rata-rata 24,821
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,388997369 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1600
(Div) (Ibs) Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1400
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 55 152,9 140 200
05 0,025 0,64 9 250,2 240
1 0,050 1,27 13 361,4 375
15 0,075 191 17 472,6 485 1000
2 0,100 2,55 21 583,8 584 Z &0
25 0,125 3,18 22 611,6 660 g 800
3 0,150 3,82 25 695 735 2
3,5 0,175 4,45 28 778,4 805 “ 00
4 0,200 5,09 31 861,8 870 584
4,5 0,225 5,73 34 945,2 940
5 0,250 6,36 37 1028,6 1005 400
55 0,275 7 40 1112 1070
6 0,300 7,64 42 1167,6 1130 200
6,5 0,325 8,27 44 1223,2 1185
7 0,350 8,91 46 1278,8 1235 2
7,5 0,375 9,54 48 1334,4 1280 0 01 02 03 0% 05 0,6
8 0,400 | 10,18 50 1390 1320 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 51,5 1431,7 1360
9 0,450 11,45 53 1473,4 1385 "
95 0475 [ 12,09 54 1501,2 1395 Cbr0.1" 19,4667
10 0500 | 12,73 | 505 1403,9 1405 Cbr0.2" | 19,333
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab Me h Ul Penulis,
}‘ - -
(Muhamm rozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)




UNIVERSITAS
ISLA

A
INDONESIA

110

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 27 Oktober 2021
Sampel . TA + Semen 5% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7996 Berat cawan (ar) 12,87 12,71 13,46 13,23
Berat Cetakan (ar) 4188 Berat cawan + tanah Basah (gr) 29,72 31,85 47,25 43,28
Berat tanah Basah (ar) 3808 Berat cawan + tanah kering | (gr) 26,49 28,23 40,6 37,41
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gr) 3,23 3,62 6,65 5,87
Tinggi (cm) 12 Berat tanah Kering (gr) 13,62 15,52 27,14 24,18
Volume (cm”3) 2147,8542 Kadar Air 23,715 | 23,325 | 24,503 | 24,276
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,77293226 | Kadar Air Rata-rata 23,955
Berat Volume Tanah kering | (gr/em”3) | 1,43030687 | Kalibrasi alat 27,8
1600
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah e
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 4 111,2 111 1200
0,5 0,025 0,64 7,5 208,5 208
1 0,050 1,27 13 361,4 360 1ooo
15 0,075 191 18 500,4 500 g 913
2 0,100 2,55 22 611,6 609 5 mo
25 0,125 3,18 25 695 690 ]
3 0,150 3,82 28,5 792,3 768 M g09
3,5 0,175 4,45 31 861,8 842
4 0,200 5,09 32,5 903,5 913
45 0,225 5,73 35 973 985 0
5 0,250 6,36 38 1056,4 1055
55 0,275 7 40 1112 1125 a0
6 0,300 7,64 43 1195,4 1190
6,5 0,325 8,27 44,5 1237,1 1245 0
7 0,350 8,91 46 1278,8 1290 0 01 02 03 04 05 08
7,5 0,375 9,54 48 1334,4 1330 Penetrasi (Inch)
8 0,400 10,18 49 1362,2 1370
8,5 0,425 10,82 50 1390 1400 Cbro.1" 20.3
9 0,450 11,45 51 1417,8 1420 >m .
9,5 0475 | 12,09 | 515 14317 1440 Cbro0.2" | 20,289
10 0,500 12,73 52 1445,6 1445
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala IZab ah Ul Penulis,
A7
E . ‘ . }, 1 1
(Muhamt AbdUrrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 27 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7547 Berat cawan (gr) 12,94 13,15 12,87 12,71
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah (gr) 29,51 27,79 45,74 45,1
Berat tanah Basah (ar) 3759 Berat cawan + tanah kering | (gr) 26,52 25,23 39,26 38,72
Diameter (cm) 15,2 Berat Air (gn) 2,99 2,56 6,48 6,38
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 13,58 12,08 26,39 26,01
Volume (cm”3) 2145,564512 | Kadar Air 22,018 | 21,192 | 24,555 | 24,529
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,751986472 | Kadar Air Rata-rata 23,073
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) 1,42353002 Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1600
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1o
0,25 0,013 0,32 6 166,8 160
0,5 0,025 0,64 10 278 300 Lzo0
1 0,050 1,27 18 500,4 500 10286
15 0,075 191 23 639,4 630 1000
2 0,100 2,55 27 750,6 740 z
25 0,125 3,18 29 806,2 820 “; 200
3 0,150 3,82 32 889,6 895 £ 740 —
3,5 0,175 4,45 34 945,2 960 m 0
4 0,200 5,09 37 1028,6 1028,6
4,5 0,225 5,73 39,5 1098,1 1095
5 0,250 6,36 42 1167,6 1160 400
55 0,275 7 44 12232 1220
6 0,300 7,64 46 1278,8 1275 200
6,5 0,325 8,27 48 1334,4 1330
7 0,350 8,91 50 1390 1380 a
7,5 0,375 9,54 51,5 1431,7 1425 0 01 02 03 04 05 05
8 0,400 10,18 53 14734 1470 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 54 1501,2 1505
9 0,450 11,45 55 1529 1530 [0
9,5 0,475 12,09 55,5 1542,9 1550 Chr 0'1" 24,6667
10 0500 | 12.73 |56 1556,8 1560 Cbr0.2" | 22,858
Mengetahul, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lah Mekanika Tapah Ul Penulis,
¥
(Muhammiad Rifgi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 27 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 1 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7725 Berat cawan (gr) 12,85 12,83 13,07 12,92
Berat Cetakan (ar) 4105 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 33,36 29,31 43,95 48,76
Berat tanah Basah (gr) 3620 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,63 26,39 37,73 40,7
Diameter (cm) 15,22 Berat Air (gn) 3,73 2,92 6,22 8,06
Tinggi (cm) 11,71 Berat tanah Kering (gr) 16,78 13,56 24,66 27,78
Volume (cm™3) 2129,39317 | Kadar Air 22,229 | 21,534 | 25223 | 29,014
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,700014845 | Kadar Air Rata-rata 24,500
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,365475199 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1600
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1400
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 5 139 152 1200
0,5 0,025 0,64 11 305,8 305
1 0,050 1,27 18 500,4 480 1056.4
15 0,075 191 21 583,8 605 o
2 0,100 2,55 26 722,8 720 2
2,5 0,125 3,18 29 806,2 815 g 800
3 0,150 3,82 32 889,6 895 B 720
35 0,175 4,45 35 973 975 &00
4 0,200 5,09 38 1056,4 1056,4
45 0,225 5,73 40 1112 1120 00
5 0,250 6,36 425 1181,5 1175
5,5 0,275 7 44 1223,2 1230 .
6 0,300 7,64 146 12788 1285 @
6,5 0,325 8,27 475 1320,5 1340
7 0,350 8,91 50 1390 1395 0 -
75 0,375 9,54 52 1445,6 1440 o 01 oez 03 04 05 08
8 0,400 | 1018 53 14734 1480 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 54 1501,2 1520
9 0,450 11,45 55,5 1542,9 1545 Cbro1” 22
9,5 0,475 12,09 56 1556,8 1565 Cb 0'2,, 23.476
10 0,500 12,73 57 1584,6 1580 Y :
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,
’ ¥
(Muhamt Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 22 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7709 Berat cawan (gr) 12,96 12,97 12,86 12,94
Berat Cetakan (gr) 4027 Berat cawan + tanah Basah (gn) 27,95 30,6 43,32 42,04
Berat tanah Basah (gr) 3682 Berat cawan + tanah kering | (gr) 24,8 26,74 38,38 36,73
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 3,15 3,86 4,94 5,31
Tinggi (cm) 11,7 Berat tanah Kering (gr) 11,84 13,77 25,52 23,79
Volume (cm"3) 2094,157845 | Kadar Air 26,605 | 28,032 | 19,357 | 22,320
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,758224677 | Kadar Air Rata-rata 24,079
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,417025051 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 200
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah ama
0 0,000 0 0 0 0 )
0,25 0,013 0,32 3 83,4 90 e
0,5 0,025 0,64 6 166,8 150 o
1 0,050 1,27 9 250,2 240 520
15 0,075 191 11 305,8 307 25w
2 0,100 2,55 13 3614 3614 Fl
25 0,125 3,18 145 403,1 405 & 00
3 0,150 3,82 16 444,8 445 614
3,5 0,175 4,45 17 472,6 485 300
4 0,200 5,09 18,5 514,3 520 N
45 0,225 5,73 20 556 558 e
5 0,250 6,36 21,5 597,7 596 100
55 0,275 7 23 639,4 630
6 0,300 7,64 24,5 681,1 665 0
6,5 0,325 8,27 25,5 708,9 695 o 51 8z 03 04 05 0§
7 0,350 8,91 26 722,8 725 Penztrasi (Inch)
7,5 0,375 9,54 28 7784 750
8 0,400 10,18 29 806,2 775 "
8,5 0,425 10,82 29,5 820,1 795 CEI’ 0'1" 12,0466667
9 0450 | 1145 |30 834 810 Cbr0.2 11,556
9,5 0,475 12,09 30 834 825
10 0,500 12,73 30,5 847,9 835
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepald LLab nah UlI Penulis,
¥
(Muhan durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)




UNIVERSITAS
ISLA

A
INDONESIA

114

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 22 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8028 Berat cawan (gr) 12,78 12,99 12,99 13,15
Berat Cetakan (ar) 4111 Berat cawan + tanah Basah (gr) 30,97 30,04 45,94 47,6
Berat tanah Basah (an) 3917 Berat cawan + tanah kering | (gr) 26,82 26,45 42,26 41,22
Diameter (cm) 15,25 Berat Air (gn) 4,15 3,59 3,68 6,38
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 14,04 13,46 29,27 28,07
Volume (cm”3) 2154,226438 | Kadar Air 29,558 | 26,672 | 12,573 | 22,729
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,818286106 | Kadar Air Rata-rata 22,883
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,479690352 | Kalibrasi alat 27,8
800
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) a00
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 700
0,25 0,013 0,32 5 139 115
05 0,025 0,64 7 194,6 180 00
1 0,050 1,27 10 278 270 559
1,5 0,075 1,91 12 333,6 333 & s
2 0,100 2,55 14 389,2 390 Fl
2,5 0,125 3,18 16 4448 435 3 amo |
3 0,150 3,82 17 472,6 480 390
3,5 0,175 4,45 18,5 514,3 520 300
4 0,200 5,09 20 556 559
45 0,225 5,73 21 583,8 592 200
5 0,250 6,36 22 611,6 625
55 0,275 7 23,5 653,3 655 100
6 0,300 7,64 24,5 681,1 685
6,5 0,325 8,27 25 695 715 v . . - -
7 0,350 8,91 26,5 736,7 745 e R e
75 0375 | 9,54 28 778,4 770 Penetrasi (fuch)
8 0,400 10,18 29 806,2 795 —
85 0425 | 1082 | 295 820,1 820 Cbro.1 13
9 0,450 11,45 30 834 840 Cbr0.2" | 12,422
9,5 0,475 12,09 31 861,8 855
10 0,500 12,73 31,5 875,7 865
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala L lah UlI Penulis,
(Muhamm fhrdzak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 22 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7904 Berat cawan (gr) 13,02 13,26 12,77 13,51
Berat Cetakan (ar) 4105 Berat cawan + tanah Basah (gr) 32,46 33,23 41,94 43,39
Berat tanah Basah (gr) 3799 Berat cawan + tanah kering | (gr) 28,62 29,26 35,33 36,86
Diameter (cm) 15,22 Berat Air (gn) 3,84 3,97 6,61 6,53
Tinggi (cm) 11,71 Berat tanah Kering (gr) 15,6 16 22,56 23,35
Volume (cm”3) 2129,39317 Kadar Air 24,615 | 24,813 | 29,300 | 27,966
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,784076353 | Kadar Air Rata-rata 26,673
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,408407384 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1400
(Div) (Ibs) Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 120
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 4 1112 105
0,5 0,025 0,64 6 166,8 175 1000
1 0,050 1,27 10 278 300
15 0,075 191 15 417 415 o
2 0,100 2,55 19 528,2 508 2 Tes
25 0,125 3,18 20,5 569,9 575 El
3 0,150 3,82 22,5 625,5 635 -
3,5 0,175 4,45 25 695 695
4 0,200 5,09 27 750,6 755
4,5 0,225 5,73 29 806,2 810 a0
5 0,250 6,36 31 861,8 865
55 0,275 7 33 917,4 918 .
6 0,300 7,64 35 973 973 00
6,5 0,325 8,27 37 1028,6 1020
7 0,350 8,91 38 1056,4 1060 o
7,5 0,375 9,54 40 1112 1100 0 01 02 03 04 05 05
8 0,400 10,18 41 1139,8 1135 Penetrazi (Inch)
8,5 0,425 10,82 42 1167,6 1165
9 0,450 11,45 43 11954 1190 Cbr0.1" | 16,9333
9,5 0,475 12,09 43,5 1209,3 1210 Cbr0.2" 16,778
10 0,500 12,73 44 1223,2 1224 :
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ah UlI Penulis,
(Muhamt rfozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 22 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7435 Berat cawan (gr) 12,81 13,15 12,85 12,83
Berat Cetakan (gr) 3788 Berat cawan + tanah Basah (gn) 33,15 36,33 40,04 40,44
Berat tanah Basah (gr) 3647 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,23 31,63 33,76 34,18
Diameter (cm) 15,2 Berat Air (gn) 3,92 4,7 6,28 6,26
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 16,42 18,48 20,91 21,35
Volume (cm"3) 2145,564512 | Kadar Air 23,873 | 25,433 | 30,033 | 29,321
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,699785758 | Kadar Air Rata-rata 27,165
Berat Volume Tanah kering | (gr/em”3) | 1,336675921 | Kalibrasi alat 27,8
1400
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah o

0 0,000 0 0 0 0

0,25 0,013 0,32 3 83,4 100 1000

05 0,025 0,64 6 166,8 170

1 0,050 1,27 11 305,8 300 = 200

15 0,075 191 15 417 415 é 764,5

2 0,100 2,55 19 528,2 510 i

25 0,125 3,18 20,5 569,9 578 & s00

3 0,150 3,82 23 639,4 640 510

3,5 0,175 4,45 25 695 700

4 0,200 5,09 275 764,5 764,5 400

45 0,225 5,73 29 806,2 818

5 0,250 6,36 315 875,7 870 200

55 0,275 7 33 917,4 922

6 0,300 7,64 35 973 975

6,5 0,325 8,27 37 1028,6 1025 o

7 0,350 8,91 38,5 1070,3 1065 0 01 0@ 03 04 05 08
75 0,375 9,54 40 1112 1105 Panetrasi (Tnch)

8 0,400 10,18 41 1139,8 1135 -

85 0425 | 10,82 42 1167,6 1168 Cbr0.1 17

9 0,450 11,45 43 11954 1190 Cbr0.2" | 16,989
9,5 0,475 12,09 43,5 1209,3 1210

10 0,500 12,73 44 1223,2 1224
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala lZab ah UlI Penulis,

¥ . .

(Muhamt rrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 22 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (gr) 7875 Berat cawan (gn) 13,15 13,26 13,42 13,34
Berat Cetakan (ar) 4027 Berat cawan + tanah Basah (gr) 33,17 27,74 49,67 45,9
Berat tanah Basah (an) 3848 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,44 25,09 42 39,01
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 3,73 2,65 7,67 6,89
Tinggi (cm) 11,7 Berat tanah Kering (gr) 16,29 11,83 28,58 25,67
Volume (cm"3) 2094,157845 Kadar Air 22,897 22,401 26,837 26,841
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,837492818 | Kadar Air Rata-rata 24,744
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,473011635 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik .
() ey | (mm) (Div) (Ibs) Ibs) e
atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1200
0,25 0,013 0,32 6 166,8 175
0,5 0,025 0,64 10 278 275
1 0,050 1,27 14,5 403,1 400 oo
15 0,075 191 18 500,4 498
2 0100 | 255 | 205 569,9 575 7 &
25 0,125 3,18 235 653,3 650 Ti’
3 0,150 3,82 26 722,8 720 €
3,5 0,175 4,45 28 778,4 785 A 55:5'5
4 0,200 5,09 30 834 844
45 0,225 5,73 33 917,4 910 200
5 0,250 6,36 355 986,9 970
55 0,275 7 37 1028,6 1030
6 0,300 7,64 39 1084,2 1090 e
6,5 0,325 8,27 41 1139,8 1140
7 0,350 8,91 43 1195,4 1190 o
7,5 0,375 9,54 44,5 1237,1 1230 o 01 02z 03 04 05 08
8 0,400 10,18 46 1278,8 1270 Penetrazi (Tnch)
8,5 0,425 10,82 47 1306,6 1300
9 0,450 11,45 475 13205 1325 Cbr0.1" | 19,1667
9,5 0,475 12,09 48 1334,4 1340 Cbr0.2" 18,756
10 0,500 12,73 48,5 1348,3 1350
Mengetahui . Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepald Lab anah UlI Penulis,
¥
(Muhan fQi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 22 Oktober 2021
Sampel . TA + Semen 3% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7985 Berat cawan (gr) 12,99 12,97 13,23 13,46
Berat Cetakan (ar) 4111 Berat cawan + tanah Basah (gr) 32,67 38,26 42 46,6
Berat tanah Basah (an) 3874 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,24 33,62 35,74 39,77
Diameter (cm) 15,25 Berat Air (gn) 3,43 4,64 6,26 6,83
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 16,25 20,65 22,51 26,31
Volume (cm”3) 2154,226438 | Kadar Air 21,108 | 22,470 | 27,810 | 25,960
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,798325344 | Kadar Air Rata-rata 24,337
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,446334528 | Kalibrasi alat 27,8
1400
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1200
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 6 166,8 160 1000
05 0,025 0,64 9 250,2 240
1 0050 | 1,27 14 389,2 375 as0
15 0,075 191 17 472,6 480 T a0
2 0,100 2,55 21 583,8 583 =
25 0125 | 318 | 235 653,3 655 i
3 0,150 3,82 26 722,8 725 - —
3,5 0,175 4,45 28 778,4 785
4 0,200 5,09 30,5 847,9 850
45 0,225 573 34,5 959,1 915 e
5 0,250 6,36 36,5 1014,7 980
55 0,275 7 37,5 1042,5 1038 200
6 0,300 7,64 40 1112 1095
6,5 0,325 8,27 42 1167,6 1148
7 0,350 8,91 43 11954 1188 0
7,5 0,375 9,54 45 1251 1225 0 ot o2 03 04 05 08
8 0,400 10,18 46 1278,8 1255 Penatrazi (Inch)
8,5 0,425 10,82 47 1306,6 1280
9 0450 | 1145 47 1306,6 1300 Chr0.1" | 19,4333
9,5 0,475 12,09 47,5 1320,5 1315 "
10 0,500 12,73 48 1334,4 1330 Cbr 0.2 18,8689

Mengetahuy
Kepala Lab

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Muhamm ifgi/Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Ra ti Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7645 Berat cawan (gr) 12,92 13,07 12,77 13,23
Berat Cetakan (ar) 3713 Berat cawan + tanah Basah (gr) 37,11 34,13 49,57 49,57
Berat tanah Basah (an) 3932 Berat cawan + tanah kering | (gr) 32,65 30,32 42,03 42,07
Diameter (cm) 15,31 Berat Air (gn) 4,46 3,81 7,54 7,5
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 19,73 17,25 29,26 28,84
Volume (cm”3) 2189,611168 | Kadar Air 22,605 | 22,087 | 25,769 | 26,006
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,795752624 | Kadar Air Rata-rata 24,117
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) 1,44682641 Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1z00
(Div) (Ibs) Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1500

0 0,000 0 0 0 0 B

0,25 0,013 0,32 8 222,4 220 1ae

0,5 0,025 0,64 12 333,6 340 .

1 0,050 1,27 18 5004 510 1o

15 0,075 191 23 639,4 635 7 1?5‘3

2 0,100 2,55 27 750,6 740 Ta'

25 0125 | 318 | 295 820,1 830 2

3 0,150 3,82 32 889,6 908 = 70

35 0,175 4,45 35 973 988 e

4 0,200 5,09 38 1056,4 1060

45 0,225 5,73 41 1139,8 1135 w00

5 0,250 6,36 43 1195,4 1210

55 0,275 7 46 1278,8 1280 200

6 0,300 7,64 49 1362,2 1350

6,5 0,325 8,27 51 14178 1410 o

7 0,350 8,91 52,5 1459,5 1465 o 01 02 03 04 035 08
7,5 0,375 9,54 54,5 1515,1 1510 Penetrasi (Inch)

8 0,400 10,18 56 1556,8 1555

8,5 0,425 10,82 58 1612,4 1590 Cbr0.1" | 24,6667

9 0,450 11,45 58,5 1626,3 1620 Cbro0.2" 23556
95 0475 | 12,09 59 1640,2 1640 ;

10 0,500 12,73 60 1668 1655
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Anah UlI Penulis,

(] . .

(Muhamt fdurfozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8029 Berat cawan (gr) 12,71 12,87 12,83 13,08
Berat Cetakan (gr) 4172 Berat cawan + tanah Basah (gn) 34,86 34,38 49,53 45,47
Berat tanah Basah (gr) 3857 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,93 30,54 42,13 37,98
Diameter (cm) 15,21 Berat Air (gn) 3,93 3,84 7,4 7,49
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 18,22 17,67 29,3 24,9
Volume (cm”3) 2161,10091 Kadar Air 21,570 | 21,732 | 25,256 | 30,080
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,784738502 | Kadar Air Rata-rata 24,659
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,431691455 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1800
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1600
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 10 278 250 1400
0,5 0,025 0,64 15 417 400
1 0,050 1,27 20 556 556 1200
15 0,075 1,91 24 667,2 670 1139,8
2 0,100 2,55 28 778,4 778,4 % 1000
25 0,125 3,18 31 861,8 872 Fl
3 0,150 3,82 35 973 965 & a0
35 0,175 4,45 38 1056,4 1058 M 7784
4 0,200 5,09 41 1139,8 1139,8 s00
4,5 0,225 5,73 435 1209,3 1210
5 0,250 6,36 46 1278,8 1280 100
55 0,275 7 48,5 1348,3 1342
6 0,300 7,64 50 1390 1400 200
6,5 0,325 8,27 52 1445,6 1448
7 0,350 8,91 53,5 1487,3 1490 o
7,5 0,375 9,54 55 1529 1530 o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
8 0,400 10,18 56,5 1570,7 1570 Penatrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 57,5 1598,5 1605
9 0,450 11,45 59 1640,2 1641 m
9,5 0,475 12,09 60 1668 1668 CbrO.lu 25,9467
10 0500 | 12,73 | 61 16958 1696 Cbr0.2" | 25329
Mengetaiui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tanah UlI Penulis,
=
(Muhammnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Ra ti Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7808 Berat cawan (gr) 12,76 13,08 12,94 13,15
Berat Cetakan (ar) 3990 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 32,52 32,02 48,34 48,93
Berat tanah Basah (gr) 3818 Berat cawan + tanah kering | (gr) 28,48 28,12 41,67 41,99
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 4,04 3,9 6,67 6,94
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 15,72 15,04 28,73 28,84
Volume (cm”3) 2151,402149 | Kadar Air 25,700 | 25931 | 23,216 | 24,064
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,774656589 Kadar Air Rata-rata 24,728
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,422825474 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1200
(Div) (Ibs) Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah

0 0,000 0 0 0 0 1000

0,25 0,013 0,32 4 111,2 110

05 0025 | 064 7 194,6 200 580

1 0,050 1,27 13 361,4 365 b

1,5 0,075 1,91 17 4726 495 -

2 0,100 | 255 22 6116 600 N

25 0,125 318 24 667,2 678 - I

3 0,150 3,82 27 750,6 750 &

35 0,175 4,45 29 806,2 815 -

4 0,200 5,09 32 889,6 880 o

4,5 0,225 5,73 34 945,2 930

5 0,250 6,36 35 973 970 20

55 0,275 7 36 1000,8 1002 -

6 0,300 7,64 36,5 1014,7 1030

6,5 0,325 8,27 375 1042,5 1055 R

7 0,350 8,91 38 1056,4 1080 "5 o1 0z o0 o4 os a8
75 0,375 9,54 39,5 1098,1 1100 Penstrasi (Inch)

8 0,400 10,18 40 1112 1120

8,5 0,425 10,82 41 1139,8 1140

9 0,450 11,45 415 1153,7 1155 Cbro0.1" 20
9,5 0,475 12,09 42 1167,6 1167 Cbro.2 | 19556
10 0,500 12,73 42,5 1181,5 1181 - :
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepal i nah UlI Penulis,

¥

(Muhammad Rifgi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7185 Berat cawan (gr) 13,23 13,57 12,85 12,83
Berat Cetakan (ar) 3527 Berat cawan + tanah Basah (gr) 34,2 27,25 37,12 42,43
Berat tanah Basah (an) 3658 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,08 24,48 32,55 36,72
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,12 2,77 4,57 5,71
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 16,85 10,91 19,7 23,89
Volume (cm”3) 2112,05663 Kadar Air 24,451 | 25,390 | 23,198 | 23,901
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,731961136 | Kadar Air Rata-rata 24,235
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,394101443 | Kalibrasi alat 27,8
1200
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1000
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 4 111,2 118 ass
0,5 0,025 0,64 7 194,6 200 a00
1 0,050 1,27 13 361,4 350 .
15 0,075 191 18 500,4 485 2
2 0,100 2,55 21 583,8 583,8 g s
25 0,125 3,18 24 667,2 667 = 583.3
3 0150 | 382 27 750,6 740 .
3,5 0,175 4,45 29 806,2 800 400
4 0,200 5,09 31 861,8 855
45 0,225 5,73 32 889,6 895
5 0,250 6,36 33 917,4 930 200
55 0,275 7 34 945,2 960
6 0,300 7,64 34,5 959,1 985
6,5 0,325 8,27 35 973 1005 o
7 0,350 8,91 36 1000,8 1020 a a1 a2 93 o4 05 08
7,5 0,375 9,54 36,5 1014,7 1040 Penetrasi (Tnch)
8 0,400 10,18 37 1028,6 1055
8,5 0,425 10,82 38 1056,4 1070 Cbr0.1" 19,46
9 0,450 11,45 38,5 1070,3 1080 Cbr0.2" | 19,000
9,5 0,475 12,09 39 1084,2 1090
10 0,500 12,73 40 1112 1100
Mengetafui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tanah UlI Penulis,
¥
(Muhammad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7742 Berat cawan (gr) 13,42 12,83 12,86 12,99
Berat Cetakan (gr) 3940 Berat cawan + tanah Basah (gn) 31,38 26,46 41,46 41,55
Berat tanah Basah (gr) 3802 Berat cawan + tanah kering | (gr) 27,77 23,72 35,97 36,09
Diameter (cm) 15,11 Berat Air (gn) 3,61 2,74 5,49 5,46
Tinggi (cm) 11,86 Berat tanah Kering (gr) 14,35 10,89 23,11 23,1
Volume (cm”3) 2125,608482 | Kadar Air 25,157 | 25,161 | 23,756 | 23,636
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,788664296 Kadar Air Rata-rata 24,427
Berat Volume Tanah kering | (gr/lcm”3) | 1,437515818 | Kalibrasi alat 27,8
1600

Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik

() (Inch) (mm) (Div) (Ibs) Ibs) Lo

atas bawah atas bawah atas bawah

0 0,000 0 0 0 0 B

0,25 0,013 0,32 5 139 135 1200

0,5 0,025 0,64 9 250,2 245

1 0,050 1,27 14 389,2 400 1000

15 0075 | 1,91 19 528,2 535 g™

2 0,100 2,55 24 667,2 666 E" 800

2,5 0,125 3,18 27 750,6 760 ]

3 0150 | 382 30 834 840 M os

3,5 0,175 4,45 32,5 903,5 910

4 0,200 5,09 35 973 973 "

45 0,225 573 375 1042,5 1040 e

5 0,250 6,36 40 1112 1100

55 0,275 7 41,5 1153,7 1155 00

6 0,300 7,64 43 11954 1205

6,5 0,325 8,27 45 1251 1250 [1}

7 0,350 8,91 46 1278,8 1290 o8l 82 83 04 05 0F
7,5 0,375 9,54 48 1334,4 1330 Penetrasi (Inch)

8 0,400 10,18 49 1362,2 1368

8,5 0,425 10,82 50,5 1403,9 1405 Cbro.1" 22,2

9 0,450 11,45 51,5 1431,7 1430 Cbr0.2" | 21,622
9,5 0,475 12,09 52 1445,6 1450 :

10 0,500 12,73 53 1473,4 1460
Mengetahyli, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lah Mé h Ul Penulis,

¥

(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 29 Oktober 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7949 Berat cawan (gr) 12,77 13,34 13,51 12,77
Berat Cetakan (gr) 4188 Berat cawan + tanah Basah (gn) 34,39 37,46 49,05 49,72
Berat tanah Basah (an) 3761 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,16 24,74 42,45 42,98
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,23 12,72 6,6 6,74
Tinggi (cm) 12 Berat tanah Kering (gr) 17,39 114 28,94 30,21
Volume (cm"3) 2147,8542 Kadar Air 24,324 111,579 22,806 22,310
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,751049955 | Kadar Air Rata-rata 45,255
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,205501532 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1300
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1600
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 4 111,2 125 1400
0,5 0,025 0,64 8 2224 225
1 0,050 1,27 14 389,2 385 1200
15 0,075 191 18 500,4 515 —
2 0,100 2,55 23 639,4 635 % Looa
25 0125 | 318 | 255 7089 720 g
3 0,150 3,82 28 778,4 795 & 0
3,5 0,175 4,45 30 834 870 635
4 0,200 5,09 34 945,2 945,2 o0
4,5 0,225 5,73 36,5 1014,7 1014
5 0,250 6,36 39 1084,2 1084 4aa
55 0,275 7 41,5 1153,7 1153
6 0,300 7,64 44 1223,2 1220 00
6,5 0,325 8,27 46 1278,8 1280
7 0350 | 891 | 48 13344 1335 Y oi b2 0s os 0s  os
75 0,375 9,54 50 1390 1392 ’ . " . ! ’
8 0,400 | 108 52 1445,6 1445 Penstrasi (fnch)
8,5 0,425 10,82 54 1501,2 1490
9 0,450 11,45 55 1529 1525 "
95 | 0475 | 1200 | 56 15563 1550 Cbr0.1" | 21,1667
10 0500 | 12.73 | 565 15707 1565 Cbr0.2" | 21,004
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab M¢ ah UlI Penulis,
(Muhamm rozak, S.T., M.Eng.) (ShivaR
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7815 Berat cawan (gr) 13,23 12,86 12,72 12,94
Berat Cetakan (ar) 4002 Berat cawan + tanah Basah (gr) 36,38 34,97 41,82 46,4
Berat tanah Basah (gr) 3813 Berat cawan + tanah kering | (gr) 31,89 30,65 35,92 40,43
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 4,49 4,32 5,9 5,97
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 18,66 17,79 23,2 27,49
Volume (cm~3) | 2156,871815 | Kadar Air 24,062 | 24,283 | 25431 | 21,717
Berat Volume tanah (gr/cm"3) 1,76783802 Kadar Air Rata-rata 23,873
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,427133188 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1300
(Div) (Ibs) Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1800

0 0,000 0 0 0 0

0,25 0,013 0,32 5 139 125 1400

0,5 0,025 0,64 8 222,4 235

1 0,050 1,27 15 417 425 1200

15 0,075 1,91 21 583,8 590

2 0,100 2,55 26 722,8 722 E 1lcﬂ3cc2

2,5 0,125 3,18 29 806,2 815 g

3 0,150 3,82 32 889,6 900 E: a0

3,5 0,175 4,45 35 973 970 A T

4 0,200 5,09 37 1028,6 1032 )

45 0,225 573 40 1112 1100 s

5 0,250 6,36 42 1167,6 1160

55 0,275 7 44 12232 1220 aoo

6 0,300 7,64 46 1278,8 1275

6,5 0,325 8,27 48 1334,4 1330 200

7 0,350 8,91 49,5 1376,1 1375

7,5 0,375 9,54 50,5 1403,9 1425 o - - e .

8 0400 | 10,18 | 525 1459,5 1470 oo oA 08 08
85 0425 | 10,82 54 1501,2 1510 Penetrasi (Inch)

9 0,450 11,45 56 1556,8 1550 -

95 0475 | 12,00 | 57 1584,6 1580 Cbr0.1" | 24,0667

10 0,500 12,73 58 1612,4 1605 Cbro.2" 22,933
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,

3

(Muhamt durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 November 2021
Sampel . TA + Semen 5% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7593 Berat cawan (gr) 13,46 13,23 13,13 13,02
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 33,6 30,85 55,82 51,11
Berat tanah Basah (gr) 3805 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,75 27,48 47,93 43,93
Diameter (cm) 15,44 Berat Air (gn) 3,85 3,37 7,89 7,18
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 16,29 14,25 34,8 30,91
Volume (cm"3) 2226,953814 Kadar Air 23,634 | 23,649 22,672 | 23,229
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,708611995 | Kadar Air Rata-rata 23,296
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,385779442 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 2000
(Div) (Ibs) Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1300
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 4 111,2 120 1500
05 0,025 0,64 9 250,2 250
1 0,050 1,27 17 472,6 450 1400
15 0,075 1,91 21 583,8 600
2 0,100 2,55 26,5 736,7 728 o 1200
25 0,125 3,18 29 806,2 820 = 1090
3 0,150 3,82 32,5 903,5 915 g
35 0175 | 445 36 1000,8 1002 B 00
4 0,200 5,09 39 1084,2 1090 728 —
45 0,225 5,73 43 11954 1180 500
5 0,250 6,36 46 1278,8 1265
55 0,275 7 48,5 1348,3 1340 400
6 0,300 7,64 50 1390 1410
6,5 0,325 8,27 52,5 1459,5 1470 200
7 0,350 8,91 55,5 1542,9 1530
7,5 0,375 9,54 57 1584,6 1585 o
8 0,400 10,18 59 1640,2 1640 g ot 02 03 04 05 O
8,5 0,425 10,82 60,5 1681,9 1690 Penstrasi (Inch)
9 0,450 11,45 62,5 17375 1737
9,5 0,475 12,09 64 1779,2 1780 Cbr0.1" | 24,2667
10 0,500 12,73 65 1807 1807 Cbr0.2" 24,222

Mengetahyi
Kepala

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 November 2021
Sampel . TA + Semen 5% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7561 Berat cawan (gr) 12,81 13,02 12,76 13,57
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 36,17 30,6 51,06 52,22
Berat tanah Basah (gr) 3773 Berat cawan + tanah kering (gr) 32,05 27,45 43,71 44,8
Diameter (cm) 15,2 Berat Air (gn) 4,12 3,15 7,35 7,42
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 19,24 14,43 30,95 31,23
Volume (cm”3) 2145,564512 | Kadar Air 21,414 | 21,830 | 23,748 | 23,759
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,758511561 | Kadar Air Rata-rata 22,688
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,433324521 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 2200
Div) (Ibs) Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 2000
0 0,000 0 0 0 0 -~
0,25 0,013 0,32 8 222,4 220
0,5 0,025 0,64 14 389,2 380 1600
1 0,050 1,27 21 583,8 585 "
L5 0075 | 101 27 750,6 750 e
2 0,100 2,55 32 889,6 880 & 1200
2,5 0,125 3,18 35 973 988 .
3 0,150 3,82 39 1084,2 1085 & 1;‘;':"
3,5 0,175 4,45 42 1167,6 1178 00
4 0,200 5,09 46 1278,8 1280
4,5 0,225 5,73 49 1362,2 1370 500
5 0,250 6,36 52 1445,6 1458 200
55 0,275 7 56 1556,8 1545
6 0,300 7,64 59 1640,2 1630 200
6,5 0,325 8,27 62 1723,6 1715
7 0,350 8,91 65 1807 1790 "o o1 02z 035 o8 o5 os
7,5 0,375 9,54 67 1862,6 1855 Penetrasi {Tnch)
8 0,400 10,18 69 1918,2 1918
8,5 0,425 10,82 71 1973,8 1970 "
9 0450 | 1145 73 2029.4 2020 Cbr0'1" 20,3333
95 0475 | 12,09 | 74 2057,2 2070 Cbr0.2" | 28444
10 0,500 12,73 76 21128 2112

Mengetal;
Kepala L4

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Ra ti Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 1 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 3 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7860 Berat cawan (gr) 12,78 12,96 12,86 13,23
Berat Cetakan (ar) 4105 Berat cawan + tanah Basah (gr) 27,41 26,05 41,03 37,45
Berat tanah Basah (gr) 3755 Berat cawan + tanah kering | (gr) 24,97 23,76 35,74 32,92
Diameter (cm) 15,22 Berat Air (gn) 2,44 2,29 5,29 4,53
Tinggi (cm) 11,71 Berat tanah Kering (gr) 12,19 10,8 22,88 19,69
Volume (cm"3) 2129,39317 Kadar Air 20,016 | 21,204 | 23,121 | 23,007
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,763413189 Kadar Air Rata-rata 21,837
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) 1,44735636 Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 2200
(Div) (Ibs) (Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas_ | bawah atas bawah 2000

0 0,000 0 0 0 0 100

0,25 0,013 0,32 10 278 258

0,5 0,025 0,64 15 417 415 1500

1 0,050 1,27 22 611,6 595

15 0,075 1,91 26 722,8 720 1400

2 0100 | 255 30 834 834 gLz

2,5 0,125 3,18 34 945,2 940 E

3 0,150 3,82 37 1028,6 1035 = 1000

35 0,175 4,45 40,5 1125,9 1130 M g3

4 0,200 5,09 44 12232 12232 800

45 0,225 573 47 1306,6 1310 s00

5 0,250 6,36 50 1390 1390

55 0,275 7 53 14734 1465 400

6 0,300 7,64 55 1529 1535

6,5 0,325 8,27 57 1584,6 1600 200

7 0,350 8,91 60 1668 1668 o

7,5 0,375 9,54 62 1723,6 1725 0 opf 02 03 04 05 06

8 0400 | 1018 64 1779,2 1780 Penetrasi (Tuch)
8,5 0,425 10,82 65,5 1820,9 1820

9 0450 | 1145 67 1862,6 1860 -

95 0475 | 12,09 | 68 18904 1895 Chbro.1 27,8

10 0,500 12,73 69,5 1932,1 1935 Cbro0.2" | 27,182
Mengetahpi, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lah Mekanika Tapah Ul Penulis,

¥

(Muhammiad Rifgi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva asati Tumurang)




129

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8040 Berat cawan (gr) 13,15 13,26 13,46 13,23
Berat Cetakan (gr) 4027 Berat cawan + tanah Basah (gn) 30,61 27,79 41,45 45,52
Berat tanah Basah (gr) 4013 Berat cawan + tanah kering | (gr) 27,06 24,56 40,07 38,5
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 3,55 3,23 1,38 7,02
Tinggi (cm) 11,7 Berat tanah Kering (gr) 13,91 11,3 26,61 25,27
Volume (cm”3) 2094,157845 | Kadar Air 25,521 | 28584 | 5186 | 27,780
Berat Volume tanah (gr/cm"3) 1,91628344 Kadar Air Rata-rata 21,768
Berat Volume Tanah kering | (gr/lcm”3) | 1,573719115 | Kalibrasi alat 27,8
1200
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1000

0 0,000 0 0 0 0

0,25 0,013 0,32 3 83,4 90

05 0,025 0,64 6 166,8 170 a00

1 0,050 1,27 11 305,8 305 780

15 0,075 191 15 417 425 =

2 0,100 2,55 19 528,2 527 = a0

25 0125 | 318 | 215 597,7 600 - R

3 0,150 3,82 24 667,2 665 A

3,5 0,175 4,45 26 722,8 722 200

4 0,200 5,09 28 7784 780

45 0,225 5,73 30 834 834

5 0,250 6,36 32 889,6 886 .

55 0,275 7 34 9452 932 0o

6 0,300 7,64 35 973 975

6,5 0,325 8,27 36 1000,8 1005 0

7 0,350 8,91 37 1028,6 1030 N c
75 | 0375 | 954 | 38 1056,4 1045 oM

8 0,400 | 10,18 38 1056,4 1055 enetrasi (inch)

8,5 0,425 10,82 38 1056,4 1065

9 0,450 11,45 38 1056,4 1070 Cbr0.1" | 17,5666667
9,5 0,475 12,09 38,5 1070,3 1075 Cbr0.2" 17333

10 0,500 12,73 38,5 1070,3 1075 ; .
Menget Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepal nah UlI Penulis,

¥
(Muhammad Rifqgi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
\
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8138 Berat cawan (gr) 12,99 12,97 13,34 13,42
Berat Cetakan (gr) 4111 Berat cawan + tanah Basah (gn) 33,94 33,94 48,97 45,69
Berat tanah Basah (an) 4027 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,3 29,64 40,82 38,52
Diameter (cm) 15,25 Berat Air (gn) 4,64 4,3 8,15 7,17
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 16,31 16,67 27,48 251
Volume (cm”3) 2154,226438 | Kadar Air 28,449 | 25,795 | 29,658 | 28,566
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,869348519 Kadar Air Rata-rata 28,117
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,459096775 | Kalibrasi alat 27,8
1200
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1000

0 0,000 0 0 0 0

0,25 0,013 0,32 4 111,2 125

05 0,025 0,64 8 222,4 230 Eggéz

1 0,050 1,27 13 361,4 360

15 0,075 191 17 472,6 470 =

2 0,100 2,55 20 556 556 g

25 0,125 318 23 639,4 630 g 20

3 0,150 3,82 25 695 695 A

3,5 0,175 4,45 27 750,6 750

4 0,200 5,09 29 806,2 806,2 400

45 0,225 5,73 31 861,8 862

5 0,250 6,36 33 917,4 905

55 0,275 7 34 945,2 945 200

6 0,300 7,64 35 973 975

6,5 0,325 8,27 36 1000,8 1001

7 0,350 8,91 36,5 1014,7 1015 ]

75 0,375 9,54 37 1028,6 1030 o 01 0,2 03 04 05 08

8 0,400 10,18 37 1028,6 1040 Penetrazi (Inch)

8,5 0,425 10,82 37 1028,6 1045

9 0,450 11,45 37 1028,6 1050 Cbr0.1" | 18,5333333
9,5 0,475 12,09 38 1056,4 1055 Cbr0.2" 17.916

10 0,500 12,73 38 1056,4 1060 :
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lap Mgkanjka Tgrjah Ul Penulis,

¥ . .
(Muhammnpad rozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
\
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 November 2021
Sampel . TA + Semen 3% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8195 Berat cawan (gr) 12,92 13,07 13,23 12,86
Berat Cetakan (ar) 4172 Berat cawan + tanah Basah (gr) 28,74 31,37 49,39 44,21
Berat tanah Basah (gr) 4023 Berat cawan + tanah kering | (gr) 25,77 27,65 41,69 37,35
Diameter (cm) 15,2 Berat Air (gn) 2,97 3,72 7,7 6,86
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 12,85 14,58 28,46 24,49
Volume (cm"3) 2158,26016 Kadar Air 23,113 | 25,514 | 27,056 | 28,011
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,864001419 | Kadar Air Rata-rata 25,924
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,480264369 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1400
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1200
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 6 166,8 150
05 0,025 0,64 11 305,8 270 1000
1 0,050 1,27 16 4448 425 948
15 0,075 1,91 20 556 540 =
2 0,100 2,55 23 639,4 639,4 £ =00
2,5 0,125 3,18 26 7228 728 E
3 0150 | 382 29 806,2 808 g oo
35 0,175 4,45 32 889,6 880 @
4 0,200 5,09 34 945,2 948
45 0,225 5,73 37 1028,6 1020 200
5 0,250 6,36 39 1084,2 1085
55 0,275 7 42 1167,6 1140
6 0,300 7,64 43 1195,4 1185 200
6,5 0,325 8,27 455 1264,9 1220
7 0,350 8,91 46,5 1292,7 1250 o
7,5 0,375 9,54 47,5 1320,5 1270 " "
8 0400 | 1018 | 475 13205 1285 oot 02 03 0% 05 08
85 0425 | 1082 | 48 1334,4 1300 Penetrasi (Inch)
9 0,450 11,45 48 1334,4 1310 -
95 | 0415 | 1200 | 48 13344 1320 Cbr0.1" | 21,3133
10 0,500 12,73 | 475 13205 1330 Cbr0.2 21,067

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7785 Berat cawan (gr) 12,71 12,87 13,57 12,76
Berat Cetakan (ar) 3713 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 36,09 32,66 46,07 47,79
Berat tanah Basah (gr) 4072 Berat cawan + tanah kering | (gr) 31,19 28,52 39,11 40,36
Diameter (cm) 15,31 Berat Air (gn) 4,9 4,14 6,96 7,43
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 18,48 15,65 25,54 27,6
Volume (cm”3) 2189,611168 | Kadar Air 26,515 | 26,454 | 27,251 | 26,920
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,859690916 | Kadar Air Rata-rata 26,785
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,466805328 | Kalibrasi alat 27,8
1400
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(mn) (Inch) | (mm) 0iv) (Ibs) 15) 1200
atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 7 194,6 170 1000
05 0025 | 064 11 3058 285 928
1 0,050 1,27 16 4448 430
15 0,075 1,91 20 556 545 E 800
2 0,100 2,55 23 639,4 639 =
2,5 0,125 3,18 26 7228 720 ,E 639
3 0,150 3,82 28 778,4 790 m &0
35 0,175 4,45 31 861,8 860
4 0,200 5,09 33 917,4 928 200
45 0,225 5,73 35 973 995
5 0,250 6,36 38 1056,4 1060
55 0,275 7 41 1139,8 1120 200
6 0,300 7,64 42 1167,6 1170
6,5 0,325 8,27 43,5 1209,3 1210
7 0,350 8,91 45 1251 1245 0 R -
75 0,375 9,54 26 1278,8 1270 ¢ 0182 03 04 05 0F
8 0400 | 1018 | 465 1292,7 1290 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 46,5 1292,7 1300
9 0,450 11,45 47 1306,6 1310 Cbro.1" 21,3
9,5 0,475 12,09 47,5 1320,5 1315 Cbr0.2" 20.622
10 0,500 12,73 48 1334,4 1320 :
Mengetahuli, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala L ah Ul Penulis,
¥
(Muhamm bdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 November 2021
Sampel . TA + Semen 3% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7850 Berat cawan (gr) 12,81 13,02 13,13 13,02
Berat Cetakan (ar) 3940 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 26,24 25,73 36,08 45,55
Berat tanah Basah (an) 3910 Berat cawan + tanah kering | (gr) 23,39 23,03 31,42 38,72
Diameter (cm) 15,11 Berat Air (gn) 2,85 2,7 4,66 6,83
Tinggi (cm) 11,86 Berat tanah Kering (gr) 10,58 10,01 18,29 257
Volume (cm”3) 2125,608482 | Kadar Air 26,938 | 26,973 | 25478 | 26,576
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,839473277 | Kadar Air Rata-rata 26,491
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) 1,45422988 Kalibrasi alat 27,8
1800
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
() (Inch) (mm) (Div) (Ibs) (Ibs) oo
atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 4 111,2 120 1200
0,5 0,025 0,64 8 2224 230 1028.6
1 0,050 1,27 14,5 403,1 400 1000
15 0,075 191 20 556 560 =
2 0,100 2,55 25 695 695 =]
25 0125 | 318 28 7784 785 § %0
3 0,150 3,82 31 861,8 875 m 693
3,5 0,175 4,45 35 973 958 500
4 0,200 5,09 37 1028,6 1028,6
45 0,225 5,73 39 1084,2 1095 200
5 0,250 6,36 41,5 1153,7 1150
55 0,275 7 43 1195,4 1195 N
6 0300 | 7,64 | 445 1237,1 1230 =00
6,5 0,325 8,27 45 1251 1260
7 0,350 8,91 46 1278,8 1285 o
75 0,375 9,54 47 1306,6 1305 ¢ o1 62 02 04 05 0OF
8 0,400 10,18 47,5 1320,5 1325 Penetrast (Inch)
8,5 0,425 10,82 48 1334,4 1345 m
9 0450 | 1145 | 49 1362,2 1365 Cbr0.1" | 23,1667
9,5 0475 | 1209 | 495 1376,1 1380 Cbro.2" | 22,858
10 0,500 12,73 50 1390 1390

Mengeta
Kepala L4

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8030 Berat cawan (gr) 12,78 12,96 12,83 12,85
Berat Cetakan (ar) 4188 Berat cawan + tanah Basah (gr) 32,65 29,41 39,75 40,27
Berat tanah Basah (an) 3842 Berat cawan + tanah kering | (gr) 28,4 25,98 34,11 34,56
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,25 3,43 5,64 5,71
Tinggi (cm) 12 Berat tanah Kering (gr) 15,62 13,02 21,28 21,71
Volume (cm"3) 2147,8542 Kadar Air 27,209 26,344 26,504 26,301
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,788762012 | Kadar Air Rata-rata 26,589
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,413041945 | Kalibrasi alat 27,8
1600
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1

0 0,000 0 0 0 0

0,25 0,013 0,32 45 125,1 135 1200

05 0,025 0,64 10 278 265

1 0,050 1,27 16 4448 435 1000

15 0,075 191 20 556 565 =z 973

2 0,100 2,55 25 695 690 Z a0

25 0125 | 318 28 7784 775 g

3 0,150 3,82 30 834 848 o 690 ——

3,5 0,175 4,45 33 917,4 915 800

4 0,200 5,09 35 973 973

45 0,225 5,73 36 1000,8 1030 00

5 0,250 6,36 38,5 1070,3 1080

55 0,275 7 40 1112 1125 R

6 0,300 7,64 42 1167,6 1168 200

6.5 0,325 8,27 43 1195,4 1210

7 0,350 8,91 45 1251 1242 o

7,5 0,375 9,54 455 1264,9 1270 Q 01 0.2 Q3 04 0.5 08

8 0,400 10,18 46,5 1292,7 1290 Penetrasi (Inch)

8,5 0,425 10,82 47 1306,6 1310

9 0,450 11,45 475 13205 1330 Cbro0.1" 23
9,5 0,475 12,09 48,5 1348,3 1350 Cbr0.2" | 21,622
10 0,500 12,73 49 1362,2 1365
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Kab ah UlI Penulis,

j’ - -

(Muhamt durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)




135

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 5 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7931 Berat cawan (gr) 13,15 13,26 13,51 12,77
Berat Cetakan (ar) 3990 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 33,64 31,24 46,78 48,18
Berat tanah Basah (gr) 3941 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,43 27,56 40,07 39,16
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 4,21 3,68 6,71 9,02
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 16,28 14,3 26,56 26,39
Volume (cm”3) 2151,402149 | Kadar Air 25,860 | 25,734 | 25264 | 34,180
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,831828606 Kadar Air Rata-rata 27,759
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,433811821 | Kalibrasi alat 27,8
2000
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) 1200
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1600
0,25 0,013 0,32 10 278 270
0,5 0,025 0,64 15 417 410 1400
1 0,050 1,27 22 611,6 600 1315
1,5 0,075 1,91 27 750,6 745 o 20
2 0,100 2,55 32 889,6 889,6 =}
25 0,125 3,18 37 1028,6 1015 i 1000
3 0,150 3,82 40,5 11259 1120 £ 8896
35 0,175 4,45 44 1223,2 1215 800
4 0,200 5,09 47 1306,6 1315
45 0,225 5,73 51 1417,8 1410 600
5 0,250 6,36 54 1501,2 1500
55 0,275 7 57 1584,6 1580 400
6 0,300 7,64 59 1640,2 1640
6,5 0,325 8,27 61 1695,8 1696 200
7 0,350 8,91 62,5 1737,5 1740
7,5 0,375 9,54 64 1779,2 1780 0 R N i
8 0400 | 1018 | 65 1807 1805 o ot 0z 03 03 05 08
8,5 0,425 10,82 65,5 1820,9 1825 Penetrasi (Inch}
9 0,450 11,45 66 1834,8 1840 -
95 0475 | 12,09 | 67 1862,6 1855 Cbr0.1" | 29,6533
10 0,500 12,73 67 1862,6 1865 Cbro.2" 29,222
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,
’ ¥
(Muhamt Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 5 November 2021
Sampel . TA + Semen 3% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7388 Berat cawan (gr) 12,99 12,97 12,72 12,86
Berat Cetakan (gr) 3527 Berat cawan + tanah Basah (gn) 34,23 35,57 47,48 41,3
Berat tanah Basah (gr) 3861 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,9 30,94 40,55 35,68
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,33 4,63 6,93 5,62
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 16,91 17,97 27,83 22,82
Volume (cm”3) 2112,05663 Kadar Air 25,606 | 25,765 | 24,901 | 24,628
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,828075983 | Kadar Air Rata-rata 25,225
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,459833029 | Kalibrasi alat 27,8
- - — - 2000
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 500

0 0,000 0 0 0 0 1600

0,25 0,013 0,32 10 278 265

0,5 0,025 0,64 16 4448 435 1400

1 0,050 1,27 23 639,4 640 13344

15 0,075 191 28 778,4 785 o 1200

2 0,100 2,55 33 917,4 917,4 =

2,5 0,125 3,18 37 1028,6 1030 Lo00

3 0150 | 382 41 1139,8 1140 B '

35 0,175 4,45 45 1251 1242 0o

4 0,200 5,09 48 1334,4 1334,4 con

4,5 0,225 5,73 51 14178 1425

5 0,250 6,36 55 1529 1512 200

55 0,275 7 57 1584,6 1580

6 0,300 7,64 59 1640,2 1640 300

6,5 0,325 8,27 61 1695,8 1690

7 0,350 8,91 62 1723,6 1730 0

75 0,375 9,54 63 1751,4 1755 0 01 02 03 04 05 08

8 0,400 10,18 64 1779,2 1775 Penatrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 64,5 1793,1 1795

9 0,450 11,45 65 1807 1810 m

95 | 0415 | 1200 | 655 18209 1825 Chr Qi | 30,58

10 0500 | 12,73 66 1834,8 1835 Cbr0.2" | 29,653
Mengeta Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lia ka Tapah UlI Penulis,

¥

(Muhammad Rigi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 5 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8002 Berat cawan (gr) 12,76 13,57 13,08 12,83
Berat Cetakan (ar) 3990 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 29,58 27,62 46,23 39,29
Berat tanah Basah (gr) 4012 Berat cawan + tanah kering | (gr) 25,99 24,65 39,02 33,68
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 3,59 2,97 7,21 5,61
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 13,23 11,08 25,94 20,85
Volume (cm”3) 2151,402149 | Kadar Air 27,135 | 26,805 | 27,795 | 26,906
Berat Volume tanah (gr/cm"3) 1,86483034 Kadar Air Rata-rata 27,160
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,466517745 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1800
(Div) (Ibs) (Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1800

0 0,000 0 0 0 0

0,25 0,013 0,32 6 166,8 170 1400

05 0,025 0,64 11 305,8 300

1 0,050 1,27 18 500,4 500 1200

15 0,075 191 24 667,2 665 1167.6

2 0,100 2,55 29 806,2 806,2 T 1000

25 0,125 3,18 33 917,4 910 Tg'

3 0,150 3,82 36 1000,8 1000 £ 8062

3,5 0,175 4,45 39 1084,2 1085 M

4 0,200 5,09 42 1167,6 1167,6 -

4,5 0,225 5,73 45 1251 1250

5 0,250 6,36 48 1334,4 1325 400

55 0,275 7 50,5 1403,9 1390

6 0,300 7,64 52 1445,6 1445 200

6,5 0,325 8,27 53,5 1487,3 1490

7 0,350 8,91 55 1529 1530 o

7,5 0,375 9,54 56 1556,8 1560 o 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

8 0,400 10,18 57 1584,6 1580 Penctrasi (Tnch)

8,5 0,425 10,82 58 1612,4 1600

9 0,450 11,45 58 1612,4 1610

9,5 0,475 12,09 58 1612,4 1620 Cbr0.1" | 26,8733333

10 0,500 12,73 58,5 1626,3 1625 Cbro0.2" 25,947
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala kanika Tanah UlI Penulis,

¥

(Muhammnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 5 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7478 Berat cawan (gr) 12,86 13,23 13,23 12,77
Berat Cetakan (ar) 3527 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 30,77 30,2 39,3 41,53
Berat tanah Basah (gr) 3951 Berat cawan + tanah kering | (gr) 26,86 26,66 33,68 35,59
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 3,91 3,54 5,62 5,94
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 14 13,43 20,45 22,82
Volume (cm”3) 2112,05663 Kadar Air 27,929 | 26,359 | 27,482 | 26,030
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,870688477 | Kadar Air Rata-rata 26,950
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,473566299 | Kalibrasi alat 27,8
1300
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
Div) (Ibs) (Ibs) 1600
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1400
0,25 0,013 0,32 5 139 145
05 0,025 0,64 11 305,8 295 1200
1 0,050 1,27 19 528,2 505 1142
15 0,075 191 24 667,2 655 Z 1000
2 0,100 2,55 28 7784 7784 E
25 0,125 3,18 32 889,6 875 [
3 0,150 3,82 35 973 970 M 7784
3,5 0,175 4,45 38 1056,4 1055 0
4 0,200 5,09 41 1139,8 1142
4,5 0,225 5,73 44 1223,2 1230
5 0250 | 636 47 1306,6 1310 e
55 0,275 7 50 1390 1385
6 0,300 7,64 52 1445,6 1450 200
6,5 0,325 8,27 54 1501,2 1510
7 0,350 8,91 56 1556,8 1560 a
75 0,375 9,54 57 1584,6 1595 @ et 8z 63 04 05 06
8 0,400 10,18 58 1612,4 1620 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 59 1640,2 1640
9 0,450 11,45 60 1668 1650 Cbr0.1" | 25,9466667
9,5 0,475 12,09 60 1668 1655 Cbr0.2" 25,378
10 0,500 12,73 60 1668 1660
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,
}, - -
(Muhamt durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 5 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7798 Berat cawan (gr) 13,42 13,34 13,46 13,23
Berat Cetakan (gr) 3940 Berat cawan + tanah Basah (gn) 33,06 36,63 38,36 43,73
Berat tanah Basah (gr) 3858 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,1 31,76 33,47 37,67
Diameter (cm) 15,11 Berat Air (gr) 3,96 4,87 4,89 6,06
Tinggi (cm) 11,86 Berat tanah Kering (gr) 15,68 18,42 20,01 24,44
Volume (cm”3) 2125,608482 | Kadar Air 25,255 | 26,439 | 24,438 | 24,795
Berat Volume tanah (gr/cm”3) | 1,815009694 | Kadar Air Rata-rata 25,232
Berat Volume Tanah kering | (gr/lcm”3) | 1,449320847 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik e
(Div) (Ibs) (Ibs) a00

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah ’

0 0,000 0 0 0 0 1600

0,25 0,013 0,32 6 166,8 170

0,5 0,025 0,64 12,5 3475 345 1400

1 0,050 1,27 20 556 560 12371

15 0,075 191 25 695 705 i 1200

2 0,100 2,55 30 834 834 E

2,5 0,125 3,18 34 945,2 940 _§ maa

3 0,150 3,82 37 1028,6 1035 @ 834

3,5 0,175 4,45 40,5 11259 1135 e

4 0,200 5.09 445 1237,1 1237,1 -

4,5 0,225 5,73 47 1306,6 1315 -

5 0,250 6,36 50 1390 1395 200

5,5 0,275 7 53 14734 1465 -

6 0,300 7,64 55 1529 1535 200

6,5 0,325 8,27 57 1584,6 1595

7 0,350 8,91 59,5 1654,1 1650 o

75 0,375 9,54 61 1695,8 1700 o 01 02 03 04 05 06
8 0,400 10,18 63 17514 1752 Penstrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 64 1779,2 1790

9 0,450 11,45 66 1834,8 1834 Cbro.1" 27,8
9,5 0,475 12,09 67 1862,6 1862 Cbr0.2" | 27,491
10 0,500 12,73 68 1890,4 1890
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,

d ¥

(Muhaml%n durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 5 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (gr) 8060 Berat cawan (gn) 13,23 13,46 13,34 13,42
Berat Cetakan (gr) 4188 Berat cawan + tanah Basah (gn) 34,27 38,54 50,6 48,06
Berat tanah Basah (an) 3872 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,9 33,35 42,9 40,87
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,37 5,19 7,7 7,19
Tinggi (cm) 12 Berat tanah Kering (gr) 16,67 19,89 29,56 27,45
Volume (cm”3) 2147,8542 Kadar Air 26,215 | 26,094 | 26,049 | 26,193
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,80272944 | Kadar Air Rata-rata 26,138
Berat Volume Tanah kering | (gr/lcm”3) | 1,42917785 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 2o
(Div) (Ibs) (Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah o

0 0,000 0 0 0 0 1500

0,25 0,013 0,32 6 166,8 170

0,5 0,025 0,64 12 333,6 330 1400

1 0050 | 1,27 21 583,8 570 1378.8

15 0,075 1,91 26 722,8 730 _ 1200

2 0,100 2,55 31 861,8 861,8 £

2,5 0,125 3,18 36 1000,8 992 E 1000

3 0150 | 382 | 395 1098,1 1100 i P

3,5 0,175 4,45 43 1195,4 1195 M o

4 0,200 5,09 46 1278,8 1278,8

45 0,225 5,73 49 1362,2 1355 §00

5 0,250 6,36 51 1417,8 1420

55 0,275 7 53,5 1487,3 1482 40a

6 0,300 7,64 55 1529 1538

6,5 0,325 8,27 57 1584,6 1590 200

7 0,350 8,91 59 1640,2 1645

75 0,375 9,54 61 1695,8 1695 a N -

8 0,400 | 108 63 17514 1750 °ooBr 803 04 05 08
85 0,425 | 10,82 65 1807 1795 Penstrasi (Inch)

9 0,450 11,45 66 1834,8 1835

9,5 0,475 12,09 67 1862,6 1870 Cbr0.1" | 28,7267

10 0,500 | 12,73 68 1890,4 1890 Cbr0.2" | 28,418
Mengetahyi, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Liab Mgkanjka Tarah Ul Penulis,

N
¥

(Muhamm bdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)




141

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 10 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7836 Berat cawan (gr) 12,77 13,23 13,23 12,86
Berat Cetakan (gr) 4002 Berat cawan + tanah Basah (gn) 39,76 35,46 46,95 54,09
Berat tanah Basah (an) 3834 Berat cawan + tanah kering | (gr) 34,29 30,79 39,92 45,49
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 5,47 4,67 7,03 8,6
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 21,52 17,56 26,69 32,63
Volume (cm"3) 2156,871815 | Kadar Air 25418 | 26,595 | 26,339 | 26,356
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,777574343 | Kadar Air Rata-rata 26,177
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,408793387 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik o0
(Div) (Ibs) (Ibs) o0
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah '
0 0,000 0 0 0 0 1800
0,25 0,013 0,32 7 194,6 200
0,5 0,025 0,64 12 333,6 340 1400
1 0,050 1,27 20 556 560 1306.6
15 0,075 191 27 750,6 745 . 1200
2 0,100 2,55 32 889,6 889,6 é
2,5 0,125 3,18 37 1028,6 1030 g 1000
3 0,150 3,82 41 1139,8 1140 Sem9s —
3,5 0,175 4,45 44,5 1237,1 1232 00
4 0,200 5,09 47 1306,6 1306,6
45 0,225 573 50 1390 1380 &0
5 0,250 6,36 52 1445,6 1445
55 0,275 7 54 1501,2 1510 w00
6 0,300 7,64 56 1556,8 1568 200
6,5 0,325 8,27 58,5 1626,3 1625
7 0,350 8,91 60,5 1681,9 1680 o
7,5 0,375 9,54 62 1723,6 1728 o 0,1 0,2 03 04 0,5 0.6
8 0,400 | 10,18 64 1779,2 1775 Penstrasi (Tnch)
8,5 0,425 10,82 65 1807 1810
9 0,450 11,45 66,5 1848,7 1835 [0
95 | 0475 | 1209 | 665 18487 1850 Cbi0.1§y | 29,6533
10 0500 | 12.73 |67 1862,6 1862 Cbr0.2" | 29,036
Mengeta Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala LLa| ka Tanah UlI Penulis,
¥
(Muhamn i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rakasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

UNIVERSITAS
ISLA

A
INDONESIA

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 10 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7622 Berat cawan (gr) 12,83 13,08 13,57 12,76
Berat Cetakan (gr) 3788 Berat cawan + tanah Basah (gn) 35,62 38,12 49,12 43,44
Berat tanah Basah (gr) 3834 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,99 32,92 41,67 37,16
Diameter (cm) 15,44 Berat Air (gn) 4,63 52 7,45 6,28
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 18,16 19,84 28,1 24,4
Volume (cm"3) 2226,953814 | Kadar Air 25,496 | 26,210 | 26,512 | 25,738
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,721634268 | Kadar Air Rata-rata 25,989
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,366497239 | Kalibrasi alat 27,8
2000
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (lbs) 1300
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1600
0,25 0,013 0,32 9 250,2 255
0,5 0,025 0,64 14,5 403,1 400 13{;':404
1 0,050 1,27 22 611,6 600 !
15 0,075 1,91 28 778,4 770 - 1200
2 0,100 2,55 325 903,5 903,5 =3
25 0125 318 36 1000,8 1015 § oom
3 0,150 3,82 40 1112 1125 3 9035
35 0,175 4,45 44 1223,2 1230 e
4 0,200 5,09 48 1334,4 1334,4 500
4,5 0,225 5,73 51 14178 1415
5 0250 | 636 | 535 1487,3 1490 ane
55 0,275 7 56 1556,8 1560
6 0,300 7,64 58,5 1626,3 1625 200
6,5 0,325 8,27 60,5 1681,9 1685
7 0,350 8,91 62,5 17375 1740 o
7,5 0,375 9,54 64 1779,2 1785 ] 0, 0,2 0,3 04 05 0,6
8 0,400 10,18 66 1834,8 1825 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 66,5 1848,7 1845
9 0450 | 1145 67 1862,6 1860 -
95 0475 | 1209 |67 1862,6 1862 Cbr0.1" | 30,1167
10 0,500 12,73 67 1862,6 1864 Cbr0.2" 29,653
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lalh Mékanika Tanah Ul Penulis,
¥
(Muhammad Rifgt Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva asati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 10 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7674 Berat cawan (gr) 12,81 13,02 13,08 12,83
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 33,42 33,54 47,74 35,05
Berat tanah Basah (gr) 3886 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,85 30,03 40,74 30,63
Diameter (cm) 15,2 Berat Air (gn) 3,57 3,51 7 4,42
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 17,04 17,01 27,66 17,8
Volume (cm”3) 2145,564512 | Kadar Air 20,951 | 20,635 | 25,307 | 24,831
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,811178353 | Kadar Air Rata-rata 22,931
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,473328064 | Kalibrasi alat 27,8
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik e
(Div) (Ibs) (Ibs) 2200
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah .
0 0,000 0 0 0 0 -
0,25 0,013 0,32 7,5 208,5 200 1300
0,5 0,025 0,64 12 333,6 340
1 0,050 1,27 21 583,8 585 1500
15 0,075 1,01 28 7784 790 laase
2 0,100 2,55 35 973 965 £
2,5 0,125 3,18 39 1084,2 1095 g 1200
3 0,150 3,82 44 12232 1215 z
3,5 0,175 4,45 48 1334,4 1335 ‘Bee —
4 0,200 5,09 52 1445,6 1445,6 200
4,5 0,225 5,73 56 1556,8 1555
5 0,250 6,36 60 1668 1662 soo
5,5 0,275 7 64 1779,2 1765 o
6 0,300 7,64 67 1862,6 1858 -
6,5 0,325 8,27 70 1946 1940 200
7 0,350 8,91 72 2001,6 2010
7,5 0,375 9,54 74,5 2071,1 2070 . o o1 52 o: e o5 oe
8 0,400 10,18 76 2112,8 2125 N » - (tnch) T
85 0425 | 1082 | 78 21684 2175 enatrast (fnck)
9 0,450 11,45 80 2224 2224 3
95 0475 | 1209 |81 22518 2255 Cbr0.1" | 32,1667
10 0500 | 1273 | 82 22796 2280 Cbro.2 32,124
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tanah UlI Penulis,
¥
(Muhaminad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (ShivaR ati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR UNSOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 10 November 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 7 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7987 Berat cawan (gr) 12,78 12,96 13,23 12,77
Berat Cetakan (ar) 4105 Berat cawan + tanah Basah (gr) 40,79 40,78 44,9 49,87
Berat tanah Basah (gr) 3882 Berat cawan + tanah kering | (gr) 35,27 35,41 38,51 42,51
Diameter (cm) 15,22 Berat Air (gn) 5,52 5,37 6,39 7,36
Tinggi (cm) 11,71 Berat tanah Kering (gr) 22,49 22,45 25,28 29,74
Volume (cm"3) 2129,39317 Kadar Air 24,544 23,920 25,277 24,748
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,823054594 | Kadar Air Rata-rata 24,622
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) | 1,462865106 | Kalibrasi alat 27,8
2400
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
. neh - (Div) (Ibs) 1bs) on
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 2000
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 7 194,6 200 1500
05 0,025 0,64 12 333,6 335 1500
1 0,050 1,27 21 583,8 580
15 0,075 191 28 7784 780 T 400
2 0,100 2,55 34 945,2 940 Taf 1200
25 0,125 3,18 38 1056,4 1060 £
3 0,150 3,82 42 1167,6 1180 M 1000 f
35 0,175 4,45 47 1306,6 1290 ?::
4 0,200 5,09 50 1390 1396
4,5 0,225 5,73 54 1501,2 1500 500
5 0,250 6,36 58 1612,4 1605
5,5 0,275 7 61 1695,8 1700 400
6 0,300 7,64 65 1807 1795 200
6,5 0,325 8,27 68 1890,4 1885
7 0,350 8,91 71 1973,8 1960 @ -
75 0,375 9,54 73 2029.4 2025 °© er 02 D3 040508
8 0400 | 1018 | 755 2098,9 2090 Penatrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 77 2140,6 2145
9 0,450 11,45 79 2196,2 2190 Cbr0.1" | 31,3333
9,5 0,475 12,09 80 2224 2230 Chr0.2" 31,022
10 0,500 12,73 82 2279,6 2275
Mengetahyj, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab|Mekanika Targh Ul Penulis,
¥
(Muhamm ifqi/Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
N
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 10 November 2021
Sampel : Tanah Asli S1 Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8100 Berat cawan (gr) 12,92 13,07 13,34 13,08
Berat Cetakan (ar) 4002 Berat cawan + tanah Basah (gr) 32,51 34,3 44,45 32,41
Berat tanah Basah (an) 4098 Berat cawan + tanah kering | (gr) 27,96 29,41 354 26,67
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 4,55 4,89 9,05 5,74
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 15,04 16,34 22,06 13,59
Volume (cm”3) 2156,871815 | Kadar Air 30,253 | 29,927 | 41,024 | 42,237
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,899973828 | Kadar Air Rata-rata 35,860
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,398477549 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8251
20
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
Div) (Ibs) Ibs) a0
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas | bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 70
0,25 0,013 0,32 15 41,7 20 66—
0,5 0,025 0,64 15 41,7 30 50
1 0,050 1,27 15 41,7 38
15 0,075 191 15 41,7 45 To —
2 0,100 2,55 15 41,7 50 E’
25 0,125 3,18 2 55,6 55 @ 40
3 0,150 3,82 2 55,6 59 -
3,5 0,175 4,45 2 55,6 63 EN)
4 0,200 5,09 2 55,6 66
45 0,225 573 25 69,5 69 m
5 0,250 6,36 3 83,4 71
55 0,275 7 3 83,4 73 10
6 0,300 7,64 3 834 74,5
6,5 0,325 8,27 3 834 76 0
7 0,350 8,91 3 83,4 77 o 01 0z 032 0,4 05 05
75 0,375 9,54 3 83,4 78 Penetrasi (Inch)
8 0,400 10,18 3 83,4 79
8,5 0,425 10,82 3 834 80 Cbr0.1" | 1,66666667
9 0,450 11,45 3 83,4 81 Cbro0.2" 1,467
9,5 0,475 12,09 3 83,4 82
10 0,500 12,73 3 83,4 83
Mengetah Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab Mekanika Tangah UlI Penulis,

(Muhamm

Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 10 November 2021
Sampel : Tanah Asli S2 Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7747 Berat cawan (gr) 12,71 12,87 13,23 13,46
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah (gr) 34,13 37,09 40,13 41,25
Berat tanah Basah (an) 3959 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,11 31,44 32,19 33,2
Diameter (cm) 15,44 Berat Air (gn) 5,02 5,65 7,94 8,05
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 16,4 18,57 18,96 19,74
Volume (cm"3) 2226,953814 | Kadar Air 30,610 | 30,425 | 41,878 | 40,780
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,777764754 | Kadar Air Rata-rata 35,923
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,307918189 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 7877
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik %
(mn) (Inch) | (mm) i) (bs) Ibs) &0
atas bawah atas | bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 1 27,8 20 o
0,5 0,025 0,64 15 41,7 28 85—
1 0,050 1,27 15 41,7 38 &0
15 0,075 191 15 41,7 45 -
2 0,100 2,55 1,5 41,7 50 B —
2,5 0,125 3,18 15 41,7 54 E
3 0,150 3,82 2 55,6 58 @ 40
3,5 0,175 4,45 2 55,6 62 a
4 0,200 5,09 2 55,6 65 1
45 0,225 5,73 2 55,6 68
5 0,250 6,36 2 55,6 70,5 -
55 0,275 7 2 55,6 72,5
6 0,300 7,64 2 55,6 74,5
6,5 0325 | 827 2 55,6 76 10
7 0,350 8,91 2 55,6 77
75 0,375 9.54 25 69,5 775 0 - A
8 0,400 | 10,18 25 69,5 78 e o1 0z 03 08 05 OF
8,5 0425 | 1082 | 25 69,5 78,5 Penetrasi (Inch)
9 0,450 11,45 2,5 69,5 79 =
9,5 0,475 12,09 3 83,4 79,5 Cbr0.1 1,66666667
10 0,500 12,73 3 83,4 80 Cbro0.2" 1,444
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,
A7
B j’ - -
(Muhammad Rifgi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rakasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 16 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7443 Berat cawan (gr) 12,96 12,87 12,94 13,08
Berat Cetakan (ar) 3527 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 34,65 30,57 40,09 45,58
Berat tanah Basah (an) 3916 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,79 26,47 33,7 37,97
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,86 4,1 6,39 7,61
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 16,83 13,6 20,76 24,89
Volume (cm”3) 2112,05663 Kadar Air 28,877 | 30,147 | 30,780 | 30,575
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,854116951 | Kadar Air Rata-rata 30,095
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,425205221 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 7542
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 70
Div Ibs Ibs
(mn) (Inch) (mm) atas : )bawah atas : )bawah atas T bawah 500
0 0000 | © 0 0 0 /
0,25 0,013 0,32 4 111,2 100 528,2
0,5 0,025 0,64 6 166,8 175 =00
1 0,050 1,27 10 278 280
15 0,075 191 13 361,4 364 =420 —
2 0,100 2,55 155 430,9 420 2
25 0,125 3,18 18 500,4 455 E
3 0,150 3,82 18,5 514,3 485 & 300
3,5 0,175 4,45 19 528,2 508
4 0,200 5,09 19 528,2 528,2
4,5 0,225 5,73 19,5 542,1 545 200
5 0,250 6,36 19,5 542,1 560
55 0,275 7 19,5 542,1 570 100
6 0,300 7,64 19,5 542,1 580
6,5 0,325 8,27 19,5 542,1 590
7 0,350 8,91 20 556 598 0
75 0,375 9,54 21 583,8 604 a 01 0,2 03 04 0,5 a6
8 0,400 10,18 22 611,6 608 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 22 611,6 610
9 0,450 11,45 22 611,6 612 Cbro.1" 14
9,5 0,475 12,09 22 611,6 614 o
10 0,500 12,73 22 611,6 616 Cbr0.2 11,738

Mengetahyli, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Ljab Mgkanjka Tanah UlI Penulis,

(Muhamm Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva R ati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 16 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (gr) 7955 Berat cawan (gn) 12,92 12,78 13,34 13,15
Berat Cetakan (ar) 3990 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 36,18 36,92 39,21 37,12
Berat tanah Basah (gr) 3965 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,96 31,83 33,32 31,63
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 5,22 5,09 5,89 5,49
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 18,04 19,05 19,98 18,48
Volume (cm”3) 2151,402149 | Kadar Air 28,936 | 26,719 | 29,479 | 29,708
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,842984122 Kadar Air Rata-rata 28,711
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,431882912 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8065
700
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) | (mm) atas bawah atas | bawah atas bawah &0 /
0 0,000 0 0 0 0
025 | 0013 | 032 | 3 834 90 e
0,5 0,025 0,64 55 152,9 155
1 0,050 1,27 9 250,2 255 412
15 0,075 191 12 333,6 345 Fao0 T
2 0,100 2,55 15 417 412 =
25 0,125 | 3.8 17 4726 455 £
3 0,150 3,82 18 500,4 485 m 300
3,5 0,175 4,45 19 528,2 510
4 0200 | 5,09 19 528,2 528,2 200
4,5 0,225 5,73 19,5 542,1 545
5 0,250 6,36 20 556 560
55 0,275 7 20,5 569,9 572 100
6 0,300 7,64 21 583,8 582
6,5 0,325 8,27 21 583,8 592
7 0,350 8,91 21 583,8 598 0 - ~
75 0,375 9,54 22 6116 605 e o1 02 03 04 05 OF
8 0,400 | 10,18 22 611,6 608 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 22 611,6 612 "
9 0,450 11,45 22,5 625,5 614 ggr g';,, 13'7313]:?’37’22
9,5 0,475 12,09 22,5 625,5 617 AL 2
10 0,500 12,73 22,5 625,5 620
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala kanika Tanah UlI Penulis,
¥
(Muhamimnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 16 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7922 Berat cawan (gr) 12,99 12,97 13,57 12,76
Berat Cetakan (ar) 4002 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 39,15 38,51 49,77 50,51
Berat tanah Basah (gr) 3920 Berat cawan + tanah kering | (gr) 33,48 32,89 40,07 41,33
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 5,67 5,62 9,7 9,18
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 20,49 19,92 26,5 28,57
Volume (cm"3) 2156,871815 Kadar Air 27,672 | 28,213 | 36,604 | 32,132
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,817446903 | Kadar Air Rata-rata 31,155
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,385723746 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8065
200
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 700
0 0,000 0 0 0 0 6116
0,25 0,013 0,32 35 97,3 95 [/ —
0,5 0,025 0,64 6 166,8 170
1 0,050 1,27 10 278 285 =00
15 0,075 191 12,5 3475 370 =
2 0,100 2,55 16 444,8 4448 S4B
25 0,125 3,18 18 500,4 498 E 400
3 0,150 3,82 19,5 542,1 540 -
3,5 0,175 4,45 20,5 569,9 580 300
4 0,200 5,09 22 611,6 611,6
45 0,225 5,73 23 639,4 635
5 0,250 6,36 235 653,3 655 200
55 0,275 7 24 667,2 668
6 0,300 7,64 24,5 681,1 680 100
6,5 0,325 8,27 25 695 688
7 0,350 8,91 25 695 695 o
G s 2 s o8 L L
85 0425 | 1082 | 255 708,9 708 Penetrasi (fnch)
9 0,450 11,45 25,5 708,9 710 -
9,5 0,475 12,09 255 708,9 713 Chr 0'1" 14,82666667
10 0,500 12,73 25,5 708,9 716 Cbr0.2 13,591

Mengetahui
Kepala La

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Muhamma, (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 16 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7722 Berat cawan (gr) 13,02 13,07 12,83 13,23
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 31 33,86 41,86 42,99
Berat tanah Basah (an) 3934 Berat cawan + tanah kering | (gr) 27,31 29,52 34,99 36,1
Diameter (cm) 15,44 Berat Air (gn) 3,69 4,34 6,87 6,89
Tinggi (cm) 11,9 Berat tanah Kering (gr) 14,29 16,45 22,16 22,87
Volume (cm"3) 2226,953814 | Kadar Air 25,822 | 26,383 | 31,002 | 30,127
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,766538657 | Kadar Air Rata-rata 28,333
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,376522268 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 7833
200
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
mn) | (nch) | (mm) (Giv) (Ibs) (Ibs) 700 //—’
atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 835
0,25 0,013 0,32 3 83,4 83 €00
0,5 0,025 0,64 5 139 150
1 0050 | 1,27 10 218 265 00
15 0,075 1,91 13 3614 365 =
2 0,100 2,55 16 444,8 446 246 —
25 0,125 3,18 18,5 514,3 510 g
3 0,150 3,82 20 556 565 &
35 0,175 4,45 22 6116 605 200
4 0,200 5,09 23 639,4 635
45 0,225 5,73 23,5 653,3 656
5 0250 | 6,36 24 667,2 672 w0
55 0,275 7 24,5 681,1 685
6 0,300 7,64 25 695 695 100
6,5 0,325 8,27 25 695 705
7 0,350 8,91 25,5 708,9 710 o
5 NI
85 0425 | 1082 |26 7228 722 Penctrasi (fuch)
9 0,450 11,45 26 722,8 724
95 0,475 | 12,09 26 722,8 727 Cbr0.1" | 14,866667
10 0,500 12,73 26 722,8 730 Cbr0.2" 14,111

Mengetahyj
Kepala Lab

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Muhamm (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 16 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7969 Berat cawan (gr) 12,83 12,76 13,08 13,34
Berat Cetakan (ar) 4002 Berat cawan + tanah Basah (gr) 3511 29,61 41,24 41,15
Berat tanah Basah (gr) 3967 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,43 26,16 34,48 34,65
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 4,68 3,45 6,76 6,5
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 17,6 13,4 21,4 21,31
Volume (cm"3) 2156,871815 | Kadar Air 26,591 | 25,746 | 31,589 | 30,502
Berat Volume tanah (gr/cm"3) 1,83923772 Kadar Air Rata-rata 28,607
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,430122352 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8138
300
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 56?02 /
0 0,000 0 0 0 0 ! /
0,25 0,013 0,32 3 834 88 e00
0,5 0,025 0,64 6 166,8 175 550 —
1 0,050 1,27 12 333,6 345 200
15 0,075 191 17 472,6 480 -
2 0,100 2,55 20 556 550 =
2,5 0,125 3,18 22 611,6 590 g
3 0,150 3,82 23 639,4 620 A
3,5 0,175 4,45 23,5 653,3 645 200
4 0,200 5,09 24 667,2 667,2
4,5 0,225 5,73 24,5 681,1 685 200
5 0,250 6,36 25 695 700
55 0,275 7 255 708,9 712
6 0,300 7,64 26 722,8 722 100
6,5 0,325 8,27 26,5 736,7 732
7 0,350 8,91 26,5 736,7 738 o
7,5 0,375 9,54 26,5 736,7 742 o o1 02 a3 04 05  0f
8 0,400 10,18 26,5 736,7 746 Penetrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 27 750,6 748
9 0,450 11,45 27 750,6 750 Cbr0.1" | 18,3333333
9,5 0,475 12,09 27 750,6 752 o,
10 0,500 12,73 27 750,6 755 Cbr0.2 14,827

Mengetahyi Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lal) Mgkanika Tanah UlI Penulis,

(Muhammad Ri

N

Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 16 November 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8062 Berat cawan (gr) 13,57 13,46 13,07 13,02
Berat Cetakan (ar) 4111 Berat cawan + tanah Basah (gr) 39,02 42,56 48,91 37,56
Berat tanah Basah (an) 3951 Berat cawan + tanah kering | (gr) 33,86 36,67 40,34 31,67
Diameter (cm) 15,25 Berat Air (gn) 5,16 5,89 8,57 5,89
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 20,29 23,21 27,27 18,65
Volume (cm"3) 2154,226438 Kadar Air 25,431 | 25,377 | 31,426 | 31,582
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,834069033 | Kadar Air Rata-rata 28,454
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,427800849 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8226
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik w00
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah =00
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 35 97.3 100 e
0,5 0,025 0,64 7 194,6 200 00
1 0,050 1,27 12 333,6 350 556
15 0,075 1,91 17,5 486,5 480 7 w00
2 0,100 2,55 20 556 556 =
25 0125 | 318 22 6116 605 £ o
3 0,150 3,82 23 639,4 642 I
3,5 0,175 4,45 24 667,2 672 200
4 0,200 5,09 25 695 695
45 0,225 573 255 708,9 720 200
5 0,250 6,36 26 722,8 740
55 0,275 7 26,5 736,7 760 100
6 0,300 7,64 27 750,6 775
6,5 0,325 8,27 27 750,6 788 2
7 0,350 8.91 21,5 764,5 795 o 01 oz o2 04 05 05
75 0,375 9,54 2715 764,5 800 B asi (Tnch)
8 0,400 10,18 28 778,4 805
8,5 0,425 10,82 28 778,4 810 Cbr0.1" | 18,5333333
9 0,450 11,45 28 7784 814 m
9,5 0,475 12,09 28 778,4 816 Cbr 0.2 15444
10 0,500 12,73 29,5 820,1 818

Mengetalui,
Kepala

Yogyakarta, 23 Januari 2022
ah UlI Penulis,

(MuhamJnad I Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7917 Berat cawan (gr) 13,34 13,08 12,76 12,83
Berat Cetakan (gr) 3990 Berat cawan + tanah Basah (gn) 34,98 32,21 44,84 39,02
Berat tanah Basah (gr) 3927 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,65 28,47 36,37 31,88
Diameter (cm) 15,24 Berat Air (gn) 4,33 3,74 8,47 7,14
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 17,31 15,39 23,61 19,05
Volume (cm”3) 2151,402149 | Kadar Air 25,014 | 24,301 | 35875 | 37,480
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,825321222 | Kadar Air Rata-rata 30,668
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,396918242 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8126
300
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 0 /
0 0,000 0 0 0 0 ?%263
0,25 0,013 0,32 35 97,3 100 ;
0,5 0,025 0,64 8 222,4 200 o0
1 0,050 1,27 12 333,6 350 S8 —
15 0,075 191 17 472,6 480 =
2 0100 | 255 21 583,8 580 g 0
25 0,125 3,18 22 611,6 630 g
3 0,150 3,82 24 667,2 670 & 400
3,5 0,175 4,45 25 695 700
4 0,200 5,09 26 722,8 722,8 200
4,5 0,225 5,73 26,5 736,7 745
5 0,250 6,36 27 750,6 762 200
55 0,275 7 28 778,4 775
6 0,300 7,64 28,5 792,3 788 100
6,5 0,325 8,27 28,5 792,3 798
7 0,350 8,91 28,5 792,3 805 0
7,5 0,375 9,54 29 806,2 810 [1} 01 0z 03 04 0,5 0,5
8 0,400 | 10,18 29 806,2 815 Penetrasi (Inch)
85 0,425 10,82 29 806,2 818
9 0,450 11,45 29,5 820,1 820 Cbro.1" 19,33333333
9,5 0,475 12,09 29,5 820,1 824 m
10 0,500 12,73 29,5 820,1 826 Cbro.2 16,062

Mengetahuyj
Kepala Lab

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(Muhamm (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 3% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7941 Berat cawan (gr) 12,94 12,94 12,78 12,92
Berat Cetakan (ar) 4188 Berat cawan + tanah Basah (gr) 41,31 41,57 42,8 44,14
Berat tanah Basah (gr) 3753 Berat cawan + tanah kering | (gr) 35,66 35,81 34,77 35,79
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 5,65 5,76 8,03 8,35
Tinggi (cm) 12 Berat tanah Kering (gr) 22,72 22,87 21,99 22,87
Volume (cm"3) 21478542 Kadar Air 24,868 | 25,186 | 36,517 | 36,511
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,747325307 | Kadar Air Rata-rata 30,770
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,336179266 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8183
500
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) 200 //_-
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 750,6 ——————
0 0,000 0 0 0 0 00
0,25 0,013 0,32 4 111,2 100
0,5 0,025 0,64 8 222,4 215 55?,07
1 0,050 1,27 14 389,2 390 P
15 0,075 1,01 19 528,2 520 £ so0
2 0,100 2,55 215 597,7 597,7 _§
25 0,125 3,18 23,5 653,3 650 & 400
3 0,150 3,82 24,5 681,1 690
3,5 0,175 4,45 26 722,8 725 300
4 0,200 5,09 27 750,6 750,6
45 0,225 5,73 28 778,4 775 w0
5 0,250 6,36 28,5 792,3 795
55 0,275 7 29 806,2 810 100
6 0,300 7,64 29,5 820,1 822 0
6,5 0,325 8,27 30 834 832 - .
7 0350 | 891 30 834 840 Lo (IME; o5 08
75 0,375 9,54 30,5 847,9 845
8 0,400 10,18 30,5 8479 849 =
8,5 0425 | 1082 | 305 847,9 852 Cbr0.1" | 19,9233333
9 0,450 11,45 30,5 847,9 854 Cbro0.2" 16,680
9,5 0,475 12,09 30,5 847,9 856
10 0,500 12,73 30,5 847,9 857
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala kanika Tanah UlI Penulis,
¥
(Muhamimad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat Volume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8048 Berat cawan (gr) 13,07 12,92 13,07 13,02
Berat Cetakan (ar) 4105 Berat cawan + tanah Basah (gr) 32,68 27,45 37,49 42,6
Berat tanah Basah (an) 3943 Berat cawan + tanah kering | (gr) 28,71 24,57 31,45 35,21
Diameter (cm) 15,22 Berat Air (gn) 3,97 2,88 6,04 7,39
Tinggi (cm) 11,71 Berat tanah Kering (gr) 15,64 11,65 18,38 22,19
Volume (cm”3) 2129,39317 Kadar Air 25,384 | 24,721 | 32,862 | 33,303
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,851701253 | Kadar Air Rata-rata 29,067
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,434677298 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gn) 8116
1200
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(mn) (inch) (mm) (Div) (Ibs) (Ibs)
atas bawah atas bawah atas bawah 1000 //_—
0 0,000 0 0 0 0 922
0,25 0,013 0,32 5 139 139
0,5 0,025 0,64 10 278 278 a00
1 0050 | 1,27 16 4448 4448 7228
15 0,075 1,91 22 611,6 611,6 7
2 0,100 2,55 26 722,8 722,8 g
2,5 0,125 3,18 30 834 800 2
3 0,150 3,82 31 861,8 855 M
3,5 0,175 4,45 33 917,4 895
4 0,200 5,09 33 917,4 922 0
45 0,225 573 34 945,2 950
5 0,250 6,36 35 973 970
55 0,275 7 355 986,9 985 200
6 0,300 7,64 355 986,9 995
6,5 0,325 8,27 36 1000,8 1005
7 0,350 8,91 36 1000,8 1015 0
75 0,375 9,54 36,5 1014,7 1020 o 0,1 0,2 0,3 o4 05 0,6
8 0,400 10,18 36,5 1014,7 1025 Panetrasi {Inch)
8,5 0,425 10,82 36,5 1014,7 1028
9 0,450 11,45 37 1028,6 1030 Cbr0.1" | 24,0933333
95 0,475 | 12,09 37 1028,6 1032 Cbro.2" 20,489
10 0,500 12,73 37 1028,6 1035

Mengetahuy Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab Penulis,
(Muhamm (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INDGNESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7700 Berat cawan (gr) 12,97 12,99 12,97 12,99
Berat Cetakan (ar) 3788 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 33,86 29,96 46,58 43,52
Berat tanah Basah (gr) 3912 Berat cawan + tanah kering | (gr) 29,75 26,59 38,64 36,4
Diameter (cm) 15,2 Berat Air (gn) 4,11 3,37 7,94 7,12
Tinggi (cm) 11,83 Berat tanah Kering (gr) 16,78 13,6 25,67 23,41
Volume (cm"3) 2145,564512 Kadar Air 24,493 | 24,779 | 30,931 | 30,414
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,823296376 | Kadar Air Rata-rata 27,655
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,428304884 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gn) 7790
1zo0
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs)
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah 1000
0 0,000 0 0 0 0 .
0,25 0,013 0,32 11 305,8 290
0,5 0,025 0,64 16 4448 410
1 0,050 127 19 528,2 550 e
15 0,075 191 24 667,2 648 = 7228
2 0,100 2,55 26 7228 722,8 =
2,5 0,125 3,18 28 7784 785 _@ 500
3 0,150 3,82 30 834 840 o
3,5 0,175 4,45 315 875,7 887
4 0,200 5,09 335 931,3 928 400
45 0,225 573 34,5 959,1 960
5 0,250 6,36 35 973 985
55 0,275 7 36 1000,8 1005 200
6 0,300 7,64 36,5 1014,7 1020
6,5 0,325 8,27 37 1028,6 1030
7 0,350 8,91 375 1042,5 1040 o
75 0,375 9,54 37,5 1042,5 1045 o 01 (¥ 0,3 0,4 0,5 0,6
8 0,400 10,18 375 1042,5 1050 Penatrasi (Inch)
8,5 0,425 10,82 375 1042,5 1054
9 0,450 11,45 38 1056,4 1058 Cbr0.1" | 24,0933333
9,5 0,475 12,09 38 1056,4 1060 m
10 0,500 12,73 38 1056,4 1062 Cbr 0.2 20,622
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,
¥
(Muhamn%nad R durrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7870 Berat cawan (gr) 12,78 13,02 12,78 12,92
Berat Cetakan (gr) 4027 Berat cawan + tanah Basah (gn) 36,4 26,83 40,63 40,73
Berat tanah Basah (gr) 3843 Berat cawan + tanah kering | (gr) 31,7 24,23 33,78 33,82
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,7 2,6 6,85 6,91
Tinggi (cm) 11,7 Berat tanah Kering (gr) 18,92 11,21 21 20,9
Volume (cm"3) 2094,157845 | Kadar Air 24,841 | 23,194 | 32,619 | 33,062
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,835105223 Kadar Air Rata-rata 28,429
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,428886219 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8009
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik 1200
(Div) (Ibs) (Ibs)

(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah

0 0,000 0 0 0 0 1000 //
0,25 0,013 0,32 75 208,5 200 L

0,5 0,025 0,64 12,5 347,5 350

1 0,050 1,27 19 528,2 520 s00

15 0,075 1,91 23 639,4 635 735

2 0,100 2,55 26,5 736,7 735 =z

25 0,125 3,18 29 806,2 810 Tﬂ' o0

3 0,150 3,82 31 861,8 870 =

3,5 0,175 4,45 33 917,4 917,4 A

4 0,200 5,09 34,5 959,1 959,1 a0

45 0,225 5,73 35 973 990 B

5 0,250 6,36 36 1000,8 1012

55 0,275 7 37 1028,6 1030 200

6 0,300 7,64 37,5 1042,5 1042

6,5 0,325 8,27 38 1056,4 1050

7 0,350 8,91 38 1056,4 1058 .

75 0,375 9,54 38,5 1070,3 1065 o o1 o2 03 o4 05 08

8 0,400 10,18 38,5 1070,3 1070 ' Penstrasi (Inch)

85 0,425 10,82 38,5 1070,3 1075

9 0,450 11,45 39 1084,2 1080 m

9,5 0,475 12,09 39 1084,2 1085 Chr 0'1" 24,5

10 0500 | 12.73 | 395 1098,1 1090 Cbr0.2" | 21,313
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala kanika Tanah UlI Penulis,

¥

(Muhamimnad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva asati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 3% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7968 Berat cawan (gr) 12,87 12,96 12,87 12,96
Berat Cetakan (gr) 4111 Berat cawan + tanah Basah (gn) 34,84 35,58 34,23 34,18
Berat tanah Basah (gr) 3857 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,52 31,12 28,85 28,87
Diameter (cm) 15,25 Berat Air (gn) 4,32 4,46 5,38 5,31
Tinggi (cm) 11,8 Berat tanah Kering (gr) 17,65 18,16 15,98 15,91
Volume (cm”3) 2154,226438 | Kadar Air 24,476 | 24,559 | 33,667 | 33,375
Berat Volume tanah (gr/cm”"3) 1,790433881 Kadar Air Rata-rata 29,019
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,387724244 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 8098
1200
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
) ety | oom) (Div) (Ibs) (Ibs) //
atas bawah atas bawah atas bawah 1000
0 0,000 0 0 0 0 73
0,25 0,013 0,32 8 2224 2224
0,5 0,025 0,64 12 333,6 333,6 500
1 0,050 1,27 19 528,2 500 736.7
15 0,075 191 225 625,5 625,5 e
2 0,100 2,55 26,5 736,7 736,7 2
25 0,125 3,18 30 834 825 g se
3 0,150 3,82 32 889,6 890 1
3,5 0,175 4,45 34 945,2 940
4 0,200 5,09 35 973 973 400
45 0,225 5,73 36 1000,8 1005
5 0,250 6,36 37 1028,6 1025
55 0,275 7 37,5 1042,5 1045 200
6 0,300 7,64 38 1056,4 1060
6,5 0,325 8,27 38,5 1070,3 1070
7 0,350 8,91 39 1084,2 1080 o
75 0,375 9,54 39 1084,2 1085 o o: 0z o3 04 05 06
8 0,400 | 10,18 [ 395 1098,1 1090 Panetrasi (Tnch)
85 0,425 10,82 39,5 1098,1 1095
9 0,450 11,45 39,5 1098,1 1100
95 0475 | 12,09 | 395 1098,1 1105 Cbr0.1" | 24,55666667
10 0,500 12,73 40 1112 1110 Cbro.2" 21,622
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022

Kepalg/Lab hnika [Manah UII Penulis,

b
(Muhan I Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 5% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7275 Berat cawan (gr) 13,26 12,81 13,26 12,81
Berat Cetakan (gr) 3419 Berat cawan + tanah Basah (gn) 35,48 34,92 43,05 45,78
Berat tanah Basah (gr) 3856 Berat cawan + tanah kering | (gr) 31,33 30,78 35,5 37,44
Diameter (cm) 15,05 Berat Air (gn) 4,15 4,14 7,55 8,34
Tinggi (cm) 11,77 Berat tanah Kering (gr) 18,07 17,97 22,24 24,63
Volume (cm"3) 2092,758524 | Kadar Air 22,966 | 23,038 | 33,948 | 33,861
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,842544162 | Kadar Air Rata-rata 28,453
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,434406615 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 7442
1400
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) -

(mn) (Inch) | (mm) atas bawah atas | bawah atas bawah Lo //_-

0 0,000 0 0 0 0 1084,2 —————————

0,25 0,013 0,32 8 222,4 215 1000

0,5 0,025 0,64 13 361,4 350

1 0,050 1,27 19 528,2 530

15 0,075 191 24 667,2 655 7 s

2 0,100 2,55 275 764,5 764,5 = 7ed.5

25 0125 | 3,18 30 834 860 i

3 0,150 3,82 34 945,2 945 @ 0o

3,5 0,175 4,45 37 1028,6 1025

4 0,200 5,09 39 1084,2 1084,2

45 0,225 573 41 1139,8 1130 e

5 0,250 6,36 42 1167,6 1165

55 0,275 7 43 1195,4 1195 200

6 0,300 7,64 43,5 1209,3 1215 -

6,5 0,325 8,27 44,5 1237,1 1230

7 0,350 8,91 45 1251 1245 0

7,5 0,375 9,54 45 1251 1258 ] 0,1 0,2 0,3 0,4 o5 0,6

8 0,400 10,18 45,5 1264,9 1265 Penetrasi (Inch)

8,5 0,425 10,82 455 1264,9 1270

9 0,450 11,45 46 1278,8 1275 Chr0.1" | 25,48333333

9,5 0,475 12,09 46 1278,8 1278 "

10 0,500 12,73 46 1278,8 1280 LT (=2 24,093
Mengetahui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala Lab ah UlI Penulis,

A7
B }‘ - -
(Muhammad Rjfgi Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 5% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7307 Berat cawan (gr) 13,15 12,71 13,15 12,71
Berat Cetakan (ar) 3419 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 29,28 28,28 35,68 33,53
Berat tanah Basah (gr) 3888 Berat cawan + tanah kering | (gr) 26,24 25,22 30,13 28,43
Diameter (cm) 15 Berat Air (gn) 3,04 3,06 5,55 51
Tinggi (cm) 11,71 Berat tanah Kering (gr) 13,09 12,51 16,98 15,72
Volume (cm"3) 2068,27875 Kadar Air 23,224 | 24,460 | 32,686 | 32,443
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,879823984 | Kadar Air Rata-rata 28,203
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,466285541 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 7444
1400
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(mn) (Inch) (mm) (Biv) (1bs) (Ibs) /
atas bawah atas bawah atas bawah 1200
0 0,000 0 0 0 0 o8l
0,25 0,013 0,32 7 194,6 180
05 0025 | 0,64 12 333,6 310 1008
1 0,050 1,27 18 500,4 490
15 0,075 1,91 23 639,4 630 = a00
2 0,100 2,55 27 750,6 750,6 & 750,6
25 0,125 3,18 32 889,6 870 _E
3 0,150 3,82 35 973 965 M 600
3,5 0,175 4,45 38 1056,4 1040
4 0,200 5,09 39,5 1098,1 1098,1
4,5 0,225 5,73 41 1139,8 1145 400
5 0,250 6,36 42,5 1181,5 1180
55 0,275 7 44 1223,2 1205
6 0,300 7,64 44 1223,2 1225 200
6,5 0,325 8,27 45 1251 1245
7 0,350 8,91 45 1251 1260 o
7,5 0,375 9,54 46 1278,8 1270 o o1 0z 03 o4 05 o8
8 0400 | 1018 46 1278,8 1280 Penstrasi (Tach)
8,5 0,425 10,82 46,5 1292,7 1290
9 0,450 11,45 46,5 1292,7 1300 "
9,5 0,475 12,09 47 1306,6 1310 Lbv 0'1,, 25,02
10 0,500 12,73 47 1306,6 1315 Cbr0.2 24,402

Mengeta
Kepala L4

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 10% S1 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 8019 Berat cawan (gr) 12,71 13,15 12,94 13,46
Berat Cetakan (ar) 4188 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 34,52 38,27 33,56 39,39
Berat tanah Basah (gr) 3831 Berat cawan + tanah kering | (gr) 30,03 33,14 28,35 32,75
Diameter (cm) 15,1 Berat Air (gn) 4,49 5,13 5,21 6,64
Tinggi (cm) 12 Berat tanah Kering (gr) 17,32 19,99 15,41 19,29
Volume (cm"3) 21478542 Kadar Air 25,924 | 25,663 | 33,809 | 34,422
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,783640621 | Kadar Air Rata-rata 29,954
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,372512117 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gn) 8202
1500
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
() ey | (mm) (Div) (Ibs) (Ibs) -
atas bawah atas bawah atas bawah 1ane
0 0,000 0 0 0 0
0,25 0,013 0,32 6 166,8 165 1200 —————————
05 0,025 0,64 11 305,8 305 11554
1 0050 | 127 | 185 5143 500 -
15 0,075 191 24 667,2 667 =
2 0,100 2,55 29 806,2 806,2 28062
2,5 0,125 3,18 34 945,2 945,2 _§ 500
3 0,150 3,82 38 1056,4 1056,4 ]
3,5 0,175 4,45 41 1139,8 1139,8 =00
4 0,200 5,09 43 11954 1195,4
4,5 0,225 5,73 44,5 1237,1 1245
5 0,250 6,36 46 1278,8 1280 o
55 0,275 7 47 1306,6 1310
6 0,300 7,64 47,5 1320,5 1335 200
6,5 0,325 8,27 48 1334,4 1355
7 0,350 8,91 49,5 1376,1 1370 o
75 0,375 9,54 495 1376,1 1380 o o: 8z o3 s 95 08
8 0400 | 1018 | 495 1376,1 1385 Penstrasi (Tack)
8,5 0,425 10,82 50 1390 1390
9 0,450 11,45 50 1390 1395 Cbr0.1" | 26,87333333
9,5 0,475 12,09 50 1390 1400 Cbr0.2" 26,564
10 0,500 12,73 50 1390 1405

Yogyakarta, 23 Januari 2022

Kepala L Penulis,

(Muhamm (Shiva Rarasati Tumurang)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS

INGONESIA FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

PENGUJIAN CBR SOAKED
ASTM D — 1883 - 99

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : TA + Semen 5% + Gypsum 10% S2 Pemeraman 7 Hari Perendaman 4 Hari
Kadar Air
Berat VVolume Tanah Sebelum Sesudah
Data 1 2 1 2
Berat tanah + Cetakan (ar) 7770 Berat cawan (gr) 12,81 13,26 13,23 12,99
Berat Cetakan (ar) 3940 Berat cawan + tanah Basah | (gr) 35,67 36,86 35,46 38,9
Berat tanah Basah (gr) 3830 Berat cawan + tanah kering | (gr) 31,26 32,17 29,93 32,29
Diameter (cm) 15,11 Berat Air (gn) 4,41 4,69 5,53 6,61
Tinggi (cm) 11,86 Berat tanah Kering (gr) 18,45 18,91 16,7 19,3
Volume (cm"3) 2125,608482 Kadar Air 23,902 | 24,802 | 33,114 | 34,249
Berat Volume tanah (gr/lem”3) | 1,801836995 | Kadar Air Rata-rata 29,017
Berat Volume Tanah kering | (gr/cm”3) [ 1,396592584 | Kalibrasi alat 27,8
Berat TB+Cetakan Soaked (gr) 7975
1600
Waktu | Penetrasi pembacaan Dial beban Beban Beban terkoreksi Dari Grafik
(Div) (Ibs) (Ibs) 1400
(mn) (Inch) (mm) atas bawah atas bawah atas bawah
0 0,000 0 0 0 0 1200
0,25 0,013 0,32 55 152,9 150 167,67 ]|
0,5 0,025 0,64 10 278 265
1 0,050 1,27 16 4448 455 oo
15 0,075 1,91 22 611,6 635 ésasz
2 0,100 2,55 29 806,2 806,2 g a0
25 0,125 3,18 325 903,5 915 t
3 0,150 3,82 36 1000,8 1010 " s00
3,5 0,175 4,45 39 1084,2 1095
4 0,200 5,09 42 1167,6 1167,6
4,5 0,225 5,73 44 1223,2 1220 400
5 0,250 6,36 45 1251 1260
55 0,275 7 46,5 1292,7 1290 200
6 0,300 7,64 47 1306,6 1315
6,5 0,325 8,27 48 1334,4 1335
7 0350 | 891 | 485 1348,3 1350 Y0 o: o2 o0: e s os
75 0,375 9,54 49 1362,2 1365 " ' - N ‘ ‘
8 0400 | 1018 | 495 1376,1 1375 Penetrasi (Inch)
85 0,425 10,82 49,5 1376,1 1385
9 0,450 1145 | 495 1376,1 1390 Cbr0.1" | 26,87333333
95 0,475 12,09 495 1376,1 1395 Cbro.2" 25,947
10 0,500 12,73 49,5 1376,1 1400

Yogyakarta, 23 Januari 2022
Penulis,

(ShivaR
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

TAS

(k. FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JI.Kaliurang KM.14,5 Telp (0274) 898444, fax 895330 Yogyakarta

REKAPITULASI
PENGUJIAN CBR

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Kedungsari, Kec. Pengasih, Kab. Kulon Progo, DI Yogyakarta
Dikerjakan  : Shiva Rarasati Tumurang
Tanggal : 2 Desember 2021
Sampel : Tanah
Nilai CBR
Sampel Unsoaked Pemeraman
Ohari | 1hari | 3hari | 7hari
Tanah Asli 7,200 - - -
Semen 3%+ Gypsum 0% 9,300 | 12,523 | 18,050
Semen 3%+Gypsum 3% 10,583 | 16,967 | 21,307
Semen 3%+Gypsum 5% 12,100 | 19,300 | 23,083
Semen 3%+Gypsum 10% 15,067 | 25,307 | 30,117
Semen 5%+ Gypsum 0% 12,267 | 19,730 | 26,410
Semen 5%+Gypsum 3% 17,417 | 21,683 | 28,263
Semen 5%+Gypsum 5% 19,883 | 24,167 | 29,885
Semen 5%+Gypsum 10% 24,333 | 28,567 | 31,750
Sampel Soaked Nilai CBR
Tanah Asli 1,667

Semen 3%+ Gypsum 0% 13,867
Semen 3%+Gypsum 3% 14,847
Semen 3%+Gypsum 5% 18,433
Semen 3%+Gypsum 10% 19,628
Semen 5%+ Gypsum 0% 24,093
Semen 5%+Gypsum 3% 24,528
Semen 5%+Gypsum 5% 25,252
Semen 5%+Gypsum 10% 26,873

Mengetafui, Yogyakarta, 23 Januari 2022
Kepala ika Tahah UlI Penulis,

(Muhammad i Abdurrozak, S.T., M.Eng.) (Shiva Rarasati Tumurang)
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