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ABSTRAK

Pada banyak kasus yang sering terjadi pada konstruksi diatas tanah lempung sering
mengalami kendala akibat kandungan air tanah yang berlebih, yaitu tanah mengalami kembang susut
yang relatif besar,dan perubahan daya dukung yang tidak merata sehingga perlu dilakukan
perbaikan,. Penelitian yang dilakukan untuk mengetahui sifat fisik tanah pada kondisi tanah asli
yang berasal dari Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta, serta
mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan semen portland dan limbah karbit pada persentase
kadar tertentu terhadap parameter kuat geser tanah.

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap kuat geser tanah dengan melakukan
pengujian Triaksial UU untuk mendapatkan nilai kohesi (c) dan nilai sudut geser dalam (¢). Benda
uji terdiri dari tanah asli dan tanah yang telah distabilisasi dengan menggunakan semen portland 3%
secara konstan dan limbah karbit dengan variasi 5%,10%, dan 15% dengan waktu pemeraman 0
hari, 7 hari, dan 14 hari.

Pada pengujian triaksial UU peningkatan nilai kohesi tertinggi terjadi pada penambahan 3%
semen portland dan 15% limbah karbit yaitu sebesar 119,14% dengan waktu pemeraman selama 14
hari, sedangkan peningkatan nilai sudut geser dalam tertinggi terjadi pada penambahan 3% semen
portland dan 15% limbah karbit sebesar 37,40% dengan waktu pemeraman 14 hari. Dari penelitian
yang telah dilakukan disimpulkan bahwa semen portland dan limbah karbit dapat mempengaruhi
nilai kuat geser tanah seiring dengan penambahan kadar limbah karbit dan waktu pemeraman.

Kata kunci: Limbah Karbit, Kohesi, Sudut Geser Dalam, Triaksial UU

XV



ABSTRACT

In many cases that often occur in construction on expansive clay soils often experience
problems due to excessive soil water content, namely the soil experiences a relatively large
shrinkage, and changes in the carrying capacity that are uneven so that improvements need to be
made stabilization. This research was conducted to determine the physical properties of the soil in
the original soil conditions originating from Gayamharjo Village, Prambanan, Sleman, Yogyakarta
Special Region, and to find out how much influence the addition of portland cement and carbide
waste at a certain percentage level to the soil shear strength parameter.

In this study, the shear strength of the soil was tested by testing Triaxial UU to obtain the
cohesion value (c) and the inner angle of shear (). The specimens consisted of native soil and soil
that had been stabilized using 3% portland cement constantly and carbide waste with variations of
5%, 10%, and 15% with curing times of O days, 7 days, and 14 days.

In the triaxial test of the Law, the highest increase in cohesion value occurred in the addition
of 3% portland cement and 15% carbide waste, which was 119.14% with a curing time of 14 days,
while the highest increase in internal shear angle occurred in the addition of 3% portland cement
and 15% carbide waste is 37.40% with a curing time of 14 days. From the research that has been
done, it is concluded that portland cement and carbide waste can affect the value of the shear
strength of the soil along with the addition of carbide waste content and curing time.

Keywords: Carbide Waste, Cohesion, inner angle of shear, Triaxial UU
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran)
mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain
dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk dan disertai dengan zat cair dan
gas yang mengisi ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut (Das,1995)

Tanah merupakan aspek yang sangat penting dalam setiap pekerjaan
konstruksi, karena tanah merupakan dasar dari suatu pembangunan semua struktur
dan konstruksi yang ada di atas permukaan bumi. Permasalahan yang sering terjadi
kondisi tanah di setiap tempat tidaklah sama antara satu dengan yang lain, hal ini
dikarenakan tanah memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda. Dari
permasalahan tersebut maka tanah harus diperhatikan baik dari sifat dan
karakteristiknya sebelum melakukan suatu konstruksi.

Indonesia merupakan suatu negara yang sangat luas dan memiliki jenis tanah
yang beraneka ragam, salah satunya yang banyak tersebar di berbagai daerah di
Indonesia adalah tanah lempung. Tanah lempung merupakan tanah berbutir halus
koloidal, tersusun atas mineral-mineral yang dapat mengembang. Hardiyatmo
(2012) menyatakan bahwa tanah lempung memiliki sifat-sifat sebagai berikut:
1. ukuran berbutir halus, kurang dari 0,002 mm,
2. permeabilitas rendah,
3. kenaikan air kapiler tinggi
4. bersifat sangat kohesif,
5. kadaar kembang susut tinggi, dan
6. proses konsolidasi lambat.

Pada banyak kasus yang sering terjadi, pada konstruksi diatas tanah lempung
sering mengalami kendala akibat kandungan air tanah yang berlebih, yaitu tanah
mengalami kembang susut yang relative besar, perubahan daya dukung yang tidak

merata dan perubahan volume tanah. Pada keadaan kering, tanah lempung akan



sangat keras seakan-akan tidak compressible (dapat memadat), akan tetapi jika tanah
lempung terkena air dalam jumlah yang banyak seperti air hujan, tanah lempung
akan menjadi sangat Iunak. Tanah yang bersifat seperti ini dapat menyebabkan
kerusakan pada bangunan seperti retaknya dinding, terangkatnya pondasi, jalan
yang bergelombang dan masih banyak lagi kerusakan yang akan ditimbulkan.
Melihat kondisi tanah seperti itu, maka pada penelitian ini peneliti mencoba untuk
memperbaiki sifat-sifat tanah yang dapat merugikan tersebut agar tanah dapat
dimanfaatkan sebagai tanah dasar yang layak dalam pembangunan konstruksi.

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk memperbaiki sifat-sifat tanah yang
rusak adalah dengan melakukan stabilisasi. Stabilisasi merupakan suatu cara yang
dilakukan untuk memperbaiki atau mengubah sifat dari suatu kondisi tanah dasar
yang kurang baik dalam hal kemampuan daya dukung tanah terhadap konstruksi
yang akan dibangun diatasnya. Stabilisasi tanah dapat dilakukan secara fisik,
mekanik, dan kimiawi. Untuk stabilisasi secara kimiawi dapat dilakukan dengan
menggunakan campuran bahan tambah (addictive). Bahan tambah yang bisa
digunakan seperti kapur, semen, abu terbang, limbah karbit, pasir, dan lain- lain.
Pada penelitian Tugas Akhir ini, peneliti memutuskan untuk menggunakan bahan
tambah limbah karbit dan semen portland.

Limbah karbit merupakan sisa dari pembakaran Kkarbit yang sudah tidak
terpakai, limbah las karbit dapat meningkatkan stabilitas dari tanah lempung
menjadi lebih baik karena memiliki kandungan CaO yang cukup tinggi. Cao adalah
senyawa kimia yang dibutuhkan dalam proses kimiawi dengan tanah lempung, yang
jika dicampur akan menghasilkan ion-ion kalsium tinggi yang dapat mengikat dan
berada di sekeliling partikel-partikel tanah lempung sehingga dapat mengurangi
tarikan terhadap air (Budiarto, 2012). Dengan penambahan limbah karbit nantinya
diharapkan bisa berguna sebagai penetralisir dari sifat kembang susut tanah

lempung.

Pada penelitian ini, peneliti mencoba untuk melakukan pengujian tanah
lempung dengan menggunakan tambahan campuran limbah Karbit dan Semen

Portland untuk mendapatkan daya dukung dari tanah tersebut. Pengujian akan



dilakukan bertempat di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia. Berdasarkan dari penjelasan latar

belakang diatas, maka judul dari penelitian yang penulis akan angkat yaitu
“PENGARUH STABILISASI TANAH LEMPUNG DENGAN BAHAN
TAMBAH LIMBAH KARBIT DAN SEMEN PORTLAND TERHADAP NILAI

KUAT GESER TANAH”.
1.2 Rumusan Masalah
Berikut adalah rumusan masalah dari latar belakang di atas,
1. Bagaimana jenis klasifikasi tanah pada kondisi tanah asli?
2. Bagaimana pengaruh penambahan campuran limbah karbit dan semen
portland terhadap nilai kuat geser asli dan yang telah di stabilisasi?
1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penyusunan Tugas Akhir

ini adalah sebagai berikut

1.

2.

1.4

Mengetahui jenis klasifikasi tanah pada kondisi tanah asli.
Mengetahui pengaruh penambahan campuran limbah karbit dan semen

portland terhadap nilai kuat geser asli dan yang telah di stabilisasi.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari adanya penelitian ini adalah sebagai berikut.
Menambah pengetahuan bagi pembaca yang ingin mengetahui tentang
stabilisasi tanah lempung dengan menggunakan bahan tambah limbah karbit
dan semen portland

Mengetahui pengaruh dari penambahan limbah karbit dan semen portland
sebagai bahan stabilisasi terhadap nilai kuat geser tanah.

Menambah variasi pilihan bahan campuran untuk stabisasi tanah lempung



1.5

Batasan Penelitian
Penelitian ini dilakukan sesuai dengan tujuan penelitian. Agar pembahasan

tidak meluas dan mudah dipahami maka di berikan batasan masalah sebagai berikut

ini.
1.

10.

Tanah lempung yang dijadikan sebagai sampel diambil berasal dari tanah
desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, D.I
Yogyakarta.

Melakukan pemeraman pada tanah campuran selama 0 hari, 7 hari, dan 14
hari.

Penelitian hanya terbatas pada sifat fisik dan mekanis tanah lempung, tidak
menganalisis dari unsur kimia tanah lempung.

Limbah karbit diperoleh dari PT. Indo Henzel Perkasa, JI. Wates km 12,
Kabupaten Kulon Progo, D.| Yogyakarta.

Semen portland diperoleh dari toko bahan bangunan.

Pengujian yang akan dilakukan adalah uji Triaksial UU.

Konsentrasi campuran limbah karbit yang digunakan yaitu sebesar 5%, 10%,
dan 15% terhadap berat kering tanah, dengan penambahan semen portland
secara konstan sebesar 3% terhadap berat limbah karbit dengan kadar air
optimum.

Kadar air yang digunakan pada pengujian triaksial menggunakan kadar air
optimum dari hasil pengujian proktor standar.

Pengujian yang akan dilakukan hanya untuk mengetahui nilai parameter kuat
geser tanah setelah di tambah limbah karbit dan semen portland.

Pengujian dilakukaan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.



BAB Il TINJAUAN
PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Stabilisasi tanah adalah suatu usaha untuk merubah atau memperbaiki sifat-
sifat teknis tanah seperti kapasitas dukung, komprebilitas, permeabilitas, potensi
pengembangan, dan sensitifitas terhadap perubahan kadar air dengan menggunakan
bahan-bahan tertentu seperti bahan kimiawi yang mempunyai sifat khusus yang

dapat membantu mendapatkan suatu massa tanah yang stabil.

2.2 Stabilisasi Tanah Menggunakan Limbah Karbit

Menurut Putri (2020), dalam penelitiannya yang menggunakan tanah lempung
yang berasal dari Desa Sriguna jenis tanah lempung berlanau (silty clay), dengan
menggunakan pengujian berdasarkan sistem klasifikasi Lower Misissipi Valley.
Pada pengujian stabilisasi yang dilakukan menggunakan stabilisasi kimiawi dengan
bahan tambah limbah karbit dengan variasi 0%, 6%, 9%, 12%, 15%, dan
20% dari berat kering tanah dengan waktu pemeraman selama 0 hari, 7 hari, dan 10
hari. Dari hasil pengujian yang dilakukan didapatkan nilai kuat geser optimum pada
variasi 12% sebesar 6,541 kg/cm2 dengan waktu perawatan 10 hari. Kemudian, kuat
geser tanah mulai mengalami penurunan pada variasi penambahn limbah karbit 15%
hingga seterusnya. Secara persentase peningkatan kuat geser tanah lempung
optimum mencapat 205,718% jika dibandingkan kuat geser tanah lempung tanpa

campuran.

2.3 Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Limbah Karbit dan Semen
Portland
Ardiansyah dan Alwi (2020), melakukan penelitian dengan menggunakan
bahan tambah limbah karbit dan semen portland. Adapun tujuan penelitian tersebut
adalah untuk mempelajari seberapa besar pengaruh campuran bahan kimia berupa
Limbah Karbit dan Semen Portland Type 11l terhadap parameter kuat geser pada

stabilisasi tanah lempung, dengan presentase campuran penambahan limbah karbit



dan semen portland untuk setiap benda uji sebesar 10%, 20%, 30% dari berat tanah.
Metode pengujian yang dilakukan adalah pengujian CBR (California Bearing
Ratio), UCS (Unconfined Compression Strength) dan Geser Langsung (Direct Shear
Test) dengan waktu pemeraman untuk setiap benda uji selama 7,14, dan 21 hari.
Dari pengujian yang dilakukan didapatkan hasil pengujian CBR pada tanah asli
sebesar 9,235% dan nilai CBR optimum pada masa pemeraman 21 hari sebesar
130,255%. Pengujian UCS tanah asli sebesar 2,764 kg/cm2 dan nilai UCS optimum
pada masa pemeraman 21 hari sebesar 13,436 kg/cm2. Pengujian kuat geser nilai
kohesi tanah asli sebesar 0,003 kg/cm2 dan nilai kohesi optimum didapat pada masa
pemeraman 21 hari sebesar 0,617 kg/cm2, dan untuk nilai sudut geser optimum
didapat pada masa pemeraman 21 hari sebesar 14,842°.

2.4 Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Semen

Eman dkk (2017), melakukan penelitian tentang korelasi antara tegangan
geser dan nilai CBR pada tanah Iempung dengan menggunakan bahan tambah
semen. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh perubahan kuat geser dan nilai CBR tanah lempung yang ada di Desa
Kalawat setelah distabilisasi dengan bahan tambah semen. Pada penelitian tersebut
menggunakan campuran bahan tambah semen dengan presentase sebesar 0%, 4%,
6%, 8%, dan 10%. Untuk metode yang digunakan adalah pengujian CBR dan
pengujian triaksial UU (Unconsolidated Undrained). Hasil pengujian pemadatan
sebesar ydmax 1,7 kg/cm3 dan wopt sebesar 23,25% dan dari pengujian CBR
rendaman pada campuran 0% semen didapat nilai CBR sebesar 5,6585% dan terus
mengalami peningkatan hingga pada campuran 10% sebesar 14,339%. Pada
pengujian triaksial didapatkan nilai kohesi pada campuran 0% semen sebesar 2,5
t/m2 dan terus mengalami peningkatan hingga pencampuran 8% semen sebesar 5,0
t/m2 dan kembali mengalami penurunan pada campuran 10% semen menjadi 3,8%
t/m2. Sedangkan untuk nilai geser dalam tanah pada 0% semen nilai ¢ sebesar 16,0°
dan meningkat menjadi ¢ sebesar 25,3° pada campuran 8% semen dan Kembali
mengalami penurunan pada campuran 10% semen sebesar 19°. Hasil dari tegangan
geser terus mengalami peningkatan dari 3,0216 t/m2 pada campuran 0% semen

menjadi 6,6587 t/m2 pada campuran 10% semen.



2.5 Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Abu Sekam Padi dan

Limbah Karbit

Rumaisha (2020), melakukan penelitian mengenai perubahan nilai kuat geser
taanah lempung akibat penambahan abu sekam padi dan limbah karbit dengan
pengujian triaxial unconsolidated undrained. Penelitian tersebut bertujuan
membandingkan seberapa besar nilai kohesi (c) dan sudut geser (¢) tanah lempung
sebelum dan setelah ditambah bahan campuran abu sekam padi dan limbah karbit
yang didapat dari hasil pengujian Triaxial UU. Variasi penambahan bahan
stabilisasi limbah karbit dan abu sekam padi yang digunakan sebanyak 3%, 6%,
9%, 12%, dan 15% limbah karbit dan 9% abu sekam padi, dengan variasi waktu
pemeraman Ohari, 3 hari, dan 7 hari. Pengujian propertis yang dilakukan yaitu uji
berat jenis tanah, uji kadar air, uji analisis saringan, uji batas cair dan uji batas
plastis. Sedangkan pengujian mekanis yang dilakukan adalah uji Pemadatan Tanah
Standar (PTS) dan pengujian Triaxial UU (Unconsolidated Undrained).

Dari peenlitian yang dilakukan Rumaisha (2020), didapatkan hasil nilai kohesi
(c), sudut geser dalam (¢), dan nilai kuat geser (tf) terus mengalami peningkatan
sampai batas optimum pada campuran 9% limbah karbit dan 9% abu sekam padi
dengan nilai sebesar 0,754 kg/cm2, 14,14° dan 6,306 kg/cm2. Untuk nilai kuat geser
(tf) tanah mengalami penurunan pada varias 12% dan 15%. Kenaikan pada nilai
kuat geser tanah dipengaruhi oleh masa pemeraman, kenaikan terjadi pada masa

pemeraman 7 hari.

2.6 Referensi Penelitian Yang Telah Dilakukan

Berdasarkan dari hasil tinjauan pada beberapa referensi, penulis akan
melakukan penelitian yang nantinya diharapkan dapat menyempurnakan penelitian
sebelumnya yang telah dilakukan. Untuk lebih mempermudah memahami bagian
ini, penelitian di atas akan disajikan dalam bentuk tabel, tabel dapat dilihat pada
Tabel 2.1 berikut.



Tabel 2. 1 Perbedaan Penelitian Terdahulu

Penelitian yang akan

Peneliti Putri Ardiansyah dan Alwi Eman, dkk Alhadraw Rumaisha _ )
dilakukan oleh Rosyandi
Tahun 2020 2020 2017 2016 2020 2021
Pengaruh Penambahan | Studi Pengaruh Bahan Korelasi Antara Pengaruh Penambahan Perubahan Nilai Kuat Pengaruh Stabilisasi Tanah
Limbah Karbit Pada Limbah Karbit dan Tegangan Geser dan Limbah Karbit Terhadap | Geser Tanah Lempung Lempung Dengan Bahan
Stabilisasi Tanah Semen Portland Nilai CBR Pada Tanah Nilai Parameter Kuat Akibat Penambahan Abu Tambah Limbah Karbit
Lempung Dengan Terhadap Kuat Geser Lempung Dengan Bahan | Geser Tanah Lempung Sekam Padi dan Limbah dan Semen Portland
Judul Pengujian Triaksial Pada Stabilisasi Tanah | Campuran Semen Desa Lhok Kruet Karbit Dengan Pengujian Terhadap Nilai Kuat Geser
Penelitian | Unconsolidated Lempung Kota Kecamatan Sampoiniet Triaxial Unconsolidated Tanah
Undrained Pontianak Kabupaten Aceh Jaya Undrained
Jenis
Tanah Tanah Lempung Tanah Lempung Tanah Lempung Tanah Lempung Tanah Lempung Tanah Lempung
Bahan _ _ Limbah Farhifdan Semen Portland ) ) Abu Sekam Padi dan Limbah Karbit dan Semen
Tambah Limbah Karbit Semen Polrltlland Type Komposit (PCC) Limbah Karbit Limbah Karbit Portland
CBR (California
N Bearing Ratio), UCS ..
Triaksial . (Unconfined CBR, Triaksial Undrained Uji Pemadatan (standard Pemadatan Tanah Standar N
Metode Unconfsolldated Comnression Stranath) | Test (UU test) proctor) dan_ Kuat Geser (PTS) dan Triaxial UU Uji Triaksial UU
Pengujian Undrained dan Geser Langsung Langsung (direct shear)
(Direct Shear Test).
Hasil Nilai kuat geser Hasil pengujian CBR Nilai CBR meningkat dari | Nilai sudut geser tertinggi | nilai kohesi (c), sudut geser | Nilai kohesi (c) tanah asli
Penelitian | OPtimum didapatkan 5,6585% menjadi didapatkan pada dalam (¢), dan nilai kuat pengujian triaksial UU

pada variasi 12%
sebesar 6,541 kg/cm2
dengan waktu

pada tanah asli 9,235%
dan nilai CBR
optimum dengan

14,329% pada campuran
penambahan 10% semen.
Korelasi antara tegangan

campuran 12,5% limbah
karbit sebesar 39,755°,
dan nilai sudut geser

geser (tf) terus mengalami
peningkatan sampai batas
optimum pada campuran

sebesar 0,648 kg/cm?,
Peningkatan nilai kohesi
optimum didapatkan pada




Peneliti

Putri

Ardiansyah dan Alwi

Eman, dkk

Alhadraw

Rumaisha

Penelitian yang akan
dilakukan oleh Rosyandi

Tahun

2020

2020

2017

2016

2020

2021

pemeraman 10 hari.
pada tanah lempung asli
tanpa campuran kuat
gesernya sebesar 2,090
kg/cm2.

Campuran optimum
terdapat pada variasi
12% limbah karbit
dengan waktu
pemeraman 10 hari
sebesar 212,967%,
untuk variasi campuran
selanjutnya mengalami
penurunan.

pemeraman 21 hari
sebesar 130,255%.
Hasil pengujian UCS
tanah asli sebesar 2,764
kg/cm2 dan nilai UCS
optimum dengan
pemeraman 21 hari
sebesar 13,436 kg/cm2.
Hasil pengujian kuat
geser nilai kohesi tanah
asli 0,003 kg/cm2 dan
nilai kohesi oprimum
pada pemeraman 21
hari sebesar 0,617
kg/cm2. Sedangkan
sudut geser tanah asli
sebesar 0,688 dan
sudut geser optimum
dengan pemeraman 21
hari sebesar 14,842.

geser dan nilai CBR pada
campuran semen yang
diberikan akan semakin
meningkatkan nilai CBR
dan tegangan geser tanah,
dan pada titik persentase
antara 4% dan 6% serta
antara 8% dan 10%
terdapat titik pertemuan
antara nilai CBR dan
tegangan geser.

terendah sebesar 8,662°.
Nilai kohesi (c) tertinggi
didapatkan pada
campuran 10% limbah
karbit yaitu sebesar
1,103°, dan nilai kohesi
(c) terendah pada
campuran 0% limbah
karbit dengan masa
tunggu 2 hari yaitu
sebesar 0,591°.

9% limbah karbit dan 9%
abu sekam padi dengan

nilai sebesar 0,754 kg/cm2,

14,14° dan 6,306 kg/cm2.
Untuk nilai kuat geser (tf)

tanah mengalami penurunan

pada varias 12% dan 15%.
Kenaikan pada nilai kuat
geser tanah dipengaruhi
oleh masa pemeraman,

kenaikan terjadi pada masa

pemeraman 7 hari.

variasi campuran 3%
semen portland dan 15%
limbah karbit sebesar
119,14% dengan waktu
pemeraman selama 14
hari.

Sedangkan untuk nilai

sudut geser dalam (¢)
optimum didapatkan pada
campuran 3% semen
portland dan 15% limbah
karbit sebesar 37,40%
dengan waktu pemeraman
selama 14 hari.
Penambahan semen
portland dan limbah karbit
dapat meningkatan nilai
kohesi dan nilai sudut
geser dalam seiring dengan
penambahan masa dan
lama waktu permeraman.

Sumber: Putri (2020), Ardiansyah dan Alwi (2020), Eman, dkk (2017), Alhadraw (2016), Rumaisha (2020), Rosyandi (2022)




BAB Il
LANDASAN TEORI

3.1 Tanah
3.1.1 Pengertian Tanah

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran)
mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain
dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk dan disertai dengan zat cair dan
gas yang mengisi ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut (Das,1995).
Pembentukan tanah berasal dari proses fisik maupun proses kimia. Proses secara
fisik dapat terjadi akibat pengaruh dari erosi, angin, air, es, manusia atau akibat dari
perubahan suhu atau cuaca. Proses pembentukan secara kimia dapat terjadi karena
pengaruh oksigen, karbondioksida, air (terutama yang mengandung asam atau
alkali).

Istilah pasir, lempung, lanau atau lumpur digunakan untuk menggambarkan
ukuran partikel pada batas ukuran butiran yang telah ditentukan. Akan tetapi, istilah
yang sama juga akan digunakan untuk menggambarkan sifat tanah yang khusus.
Sebagai contoh, lempung adalah jenis tanah yang bersifat kohesif dan plastis, 12
sedangkan pasir digambarkan sebagai tanah yang tidak kohesif dan tidak plastis.
(Hardiyatmo, 2010).

3.1.2 Tanah Lempung

Terzaghi (1987), mendefenisikan tanah lempung sebagai tanah dengan ukuran
mikrokonis sampai dengan sub mikrokonis yang berasal dari pelapukan unsur-unsur
kimiawi penyusun batuan. Tanah Iempung akan sangat keras jika berada dalam
keadaan kering dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari tangan. Tanah lempung
juga memiliki permeabilitas yang sangat rendah dan bersifat plastis pada kondisi
kadar air sedang. Lempung atau tanah liat adalah suatu silika hidraaluminium yang

kompleks dengan rumus kimia A€R€B8n Q@@L QL€ dimana n

dan k merupakan nilai numerik molekul yang terikat dan bervariasi untuk masa

10
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yang sama. Mineral lempung mempunyai daya tarik menarik individual yang
mampu menyerap 100 kali volume partikelnya, ada atau tidaknya air (selama
pengeringan) dapat menghasilkan perubahan volume dan kekuatan yang besar.
Partikel — partikel lempung juga mempunyai tenaga tarik antar partikel yang sangat
kuat yang untuk sebagian menyebabkan kekuatan yang sangat tinggi pada suatu

bongkahan kering (batu lempung).

Tanah lempung merupakan partikel — partikel berukuran koloid dengan
diameter butiran lebih kecil dari 0,002 mm. partikel lempung dapat berbentuk
seperti lembaran yang mempunyai permukaan khusus sehingga tanah lempung
mempunyai sifat sangat dipengaruhi oleh gaya-gaya permukaan. Terdapat kira-kira
15 macam mineral yang diklasifikasikan sebagai mineral lempung. Diantaranya

terdiri dari kelompok : Mintmorillonite, Illite dan Kaolinite.

Montmorillonote, disebut juga dengan smectite adalah mineral yang dibentuk
oleh dua lembaran silika dan satu lembaran aluminium (gibbsite). Tanah yang
mengandung montmorillonite sangat mudah mengembang oleh tambahan kadar air.
Illite adalah bentuk mineral lempung yang terdiri dari mineral-mineral kelompok
illite. Bentuk susanan dasarnya terdiri dari sebuah lembaran aluminium oktahedra
yang terikat diantara dua lembaran silika tertrahedra. Susunan illite tidak
mengembang oleh gerakan air diantara Iembaran-lembarannya. Kaolinite
merupakan mineral dari kelompok kaolin, teridiri dari sususan satu lembaran silika
tetrahedra dengan satu lembaran aluminium oktahedra. Mineral ini stabil dan air
tidak dapat masuk diantara lempengannya untuk menghasilkan pengembangan atau

penyutusan pada sel satuannya.

3.2 Klasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang
berbeda-beda tetapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok-kelompok
dan subkelompok berdasarkan pemakaiannya (Das, 1988). Terdapat dua sistem

klasifikasi yang sering digunakan, yaitu sistem klasifikasi AASHTO (American
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Association of State Highway and Transportation Official) dan sistem USCS

(Unified Soil Classification System).

3.2.1 Sistem Klasifikasi American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO)

Sistem klasifikasi AASHTO berguna untuk menentukan kualitas tanah pada
perancangan timbunan jalan, subbase, dan subgrade. Sistem ini ditujukan untuk
maksud-maksud dalam lingkup tersebut. AASHTO mengklasifikasikan tanah
kedalam dua kelompok utama yaitu tanah granuler dan tanah berbutir halus. Tanah
granuler adalah tanah yang memiliki persentase lolos saringan nomor 200 kurang
dari 35% (kelompok A-1 sampai A-3). Sedangkan tanah berbutir halus merupakan
tanah yang memiliki persentase lolos saringan nomor 200 lebih dari 35% (kelompok
A-4 sampai A-7). Sistem AASHTO juga secara rinci membagi tanah menjadi 7
kelompok, A-1 sampai A-7 termasuk sub-sub kelompok. Rincian sistem klasifikasi
AASHTO dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut.



Tabel 3. 1 Sistem Klasifikasi Tanah Menurut AASHTO
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Klasifikasi umum (< 35% lolos safingan No.200) T ingan Mo, 200)
et A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Klasifikast kelompok Ala | ALbD A24 | A25 | A26 | A27 AT-5/AT6
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) 15 maks | 25 maks | 10 maks | 35maks | 35maks | 35maks | 35 maks 36 min 36 min 36 min 36 min
Sifat fraksi lolos saringan
no. 40
Batas cair (LL) - - - 40 maks 41 min 40 maks 41 min 40 maks 41 min 40 maks 41 min
Indeks plastis (PI) 6 maks Np 10 maks | 10 maks 11 min 11 min 10 maks | 10 maks 11 min 11 min
Indeks kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks 12 maks | 16 maks 20 maks
Tipe material yang pokok Pecahan batu,_ kerikil Pasir Kerikil berlanau atau berlempung dan pasir Tanah berlanau Tanah berlempung
pada umumnya dan pasir halus
Pemlag:]:rr]négas;ebagal Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk

Sumber: Hardiyatmo (2010)

Catatan:

Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya (PL)
Untuk PL > 30, Kklasifikasinya A-7-5;

Untuk PL < 30, klasifikasinya A-7-6

Np = Non plastis




14

3.2.2 Sistem Klasifikasi Unified Soil Classification System (USCS)

Sistem Klasifikasi Unified Soil Classification System pertama kali
diperkenalkan oleh Cassagrande pada tahun 1942 dan kemudian disempurnakan
oleh USBR (United State Bureau of Reclamation). Sistem klasifikasi Unified Soil
Classification System mengklasifikasikan tanah menjadi dua kelompok utama
sebagai berikut.

1. Tanah berbutir kasar (kerikil dan pasir) merupakan tanah yang mempunyai
persentase lolos saringan no.200 lebih dari 50%.

2. Tanah berbutir halus (Ianau/lempung) merupakan tanah yang mempunyai
persentase lolos saringan no.200 lebih dari 50%.

Tanah diklasifikasikan dalam beberapa kelompok dan subkelompok dengan

menggunakan simbol yang dapat dilihat pada Tabel 3.2 sebagai berikut.

Tabel 3. 2 Kelompok Tanah Berdasarkan USCS

Jenis Tanah Prefiks Subkelompok Sufiks
Kerikil G Gradasi Baik W
Pasir S Gradasi Buruk P
Lanau M Berlanau M
Lempung C Berlempung C

Jenis Tanah Prefiks Subkelompok Sufiks
Organia 0] WL < 50% L
Gambut Pt WL > 50% H

Prefiks : Tanah Utama
Sufiks : Subdivisi dalam kelompok
Adapun pengelompokkan sistem klasifikasi tanah menurut USCS secara
keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 3.3 sebagai berikut.



Tabel 3. 3 Sistem Klasifikasi Tanah Menurut USCS
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organik tinggi

Divisi Utama K:;::::lk Nama Jenis Kriteria laboratorium
o Kerikil bersih GW Kerfk»il gmda'si baik dan campuran_pasir - kerikil, = C, =24 = Oao)” o ara Vdan3
3 % (sedikit atau tak sedikit atau tidak mengandung butiran halus 2o i Y Dy DyoxDgo
= ki ; ..
~ | 85 _ & | adabutiran halus) GP Reeaikil goaciasi burnl dun campuaty i = keticil, 25 8 ¢ £ | Tidak memenubi kriteria untuk GW
;-g E s Z E) E atau tidak mengandung butiran halus ‘g % ';f £ %
o N O g @ %3 2
= A Sz En i = = = i = et £ E Batas-batas Atterberg di Bila batas Atterberg berada
= S G = = e .E
E 'g 2 E 2 < ll((:nr:il:l‘ b:nyak M Kerikil berlanau, campuran kerikil pasir — lempung E § g” 8§ R | wisvah gasin A ga PT<4 i datiab wic et diagram
= T n E = = . z 7 s & 2
§ S o _g _g : buliranialus Ge Kerikil berlempung, campuran kerikil pasir — § g g % = | Batas-batas Atterberg di plastisitas, maka dipakai
2 N e & lempung ; 5§ 2% E atas garis A atau P1>7 dobel simbol
_g g R e Pasir gradasi baik, pasir berkerikil, sedikit atau tidak g & 22 E oG o DR = o =
= § — (aedilkit atan Gk mengandung butiran halus g 8 % - g YT D ¢ DioxDes
£ = 25 s = - - e . £228 8
S B e X Pasir gradasi buruk, pasir berkerikil, sedikit atau tidak - IR e R SEEOES
= o da but halus Z :
3 E 2z “ ada butiran halus) SP pehgandon biitiiin hakis _g :2 § g é Tidak memenuhi kriteria untuk SW
E 52 < 7 5 5 7 | Batas-batas Atterberg di :
8§ g ﬁ 8« Kerikil banyak SM Pasir berlanau, campuran pasir — lanau =5 ERZE: T B Bila batas Atterberg berada
= g s & L Ny _3.5 1 % | bawahgaris AatauPl<4 | o 0 i dari di
2 g kandungan = 2 3 S i daerah arsir dari diagram
2z ) Fea~ 2 = erber di lastisitas, maka dipakai
4 “g 5,, butiran halus SC Pasir berlempung, campuran pasir — lempung = g =z = g S~ bz.nas AeTRerg (i BN <
e & g ¥ Z »n O 2 | atas garis Aatau PI > 7 dobel simbol
ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk 60,
il batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung 2 o proe e o
- 8 f a3 £  50F nalus terkandung dalam tanah
s £ Lanau dfm lcr:lpung Lemprng tak organik dengan pl.fas}xsntas rendah ) s :.'NL‘::” N e e s CH
Ew batas cair 50 % atau CL sampai sedang, lempung berkerikil, lempung berpasir, § 40| Batas Anerberg yang tecmasux
= kurang lempung berlanau, lempung kurus (“/ean clays”) % D
= s oL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan = | dus simbol
2 "of plastisitas rendah § cL
'.g; = MH Lanau tak organik atau pasir halus diatome, lanau 3 Sk atans O
E g" clastis ML
i 10
2 E Lanau dan lempung CH Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi, > %aLu
48 batas cair > 50 % lempung gemuk (“far clays™) - s . . .
8 2 c 10 20 30 40 50 60 70 80 °0 100
&= OH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai Batas Cair LL (%)
tinggi Gans A . Pl = 0,73 (LL - 20)
Tanah dengan kndar rganik tinggi P, Gambut (“peat”) dan tanah lain dengan kandungan Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di

ASTM Designation D-2488

Sumber: Hardiyatmo (2010)
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3.3 Tanah Lempung

Menurut Das (1998) lempung diartikan sebagai golongan partikel yang
mempunyai ukuran < 0,002 mm. Hal ini disebabkan karena terjadinya proses
kimiawi yang mengubah susunan mineral batuan asalnya yang disebabkan oleh air
yang mengandung asam atau alkali, oksigen, dan karbondioksida. Dilihat dari segi
mineral yang terkandung di dalamnya, lempung didefinisikan sebagai tanah yang
menghasilkan sifat-sifat plastis pada tanah apabila tanah tersebut dicampur dengan
air. Tanah lempung merupakan tanah yang berukuran mikroskopis sampai dengan
sub mikroskopis yang berasal dari pelapukan unsur-unsur kimiawi penyusun batuan,
tanah lempung sangat keras dalam keadaan kering dan bersifat plastis pada kadar air
sedang. Pada saat kadar air tinggi, lempung bersifat kohesif dan sangat lunak. Tanah
lempung perlu di stabilkan dengan cara dipadatkan atau dengan cara menambahkan
bahan lain yang sifatnya dapat menguatkan struktur tanah.

Sifat- sifat tanah lempung pada umumnya terdiri dari (Hardiyatmo,1999):

Ukuran butir halus (kurang dari 0,002 mm)
Permeabilitas rendah
Kenaikan air kapiler tinggi
Sangat kohesif
Kadar kembang susut yang tinggi

o a bk w NP

Proses konsolidasi lambat

Faktor yang berpengaruh terhadap sifat-sifat tanah lempung ekspansif secara
umum dibedakan menjadi dua yaitu: faktor komposisi tanah dan faktor pengaruh
lingkungan. Faktor pertama dapat diketahui dengan melakukan percobaan di
laboratorium dengan mengguankan contoh tanah terusik. Hal- hal yang perlu
diperhatikan dalam percobaan antara lain: tipe dan jumlah mineral, tipe kation
didalam tanah, luas permukaan, distribusi ukuran partikel, dan air pori. Untuk faktor
pengaruh lingkungan dapat diketahui dengan melakukan pengujian laboratorium
pada contoh tanah asli (Suhardjito,1989).
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3.4 Stabilisasi Tanah

Stabilisasi tanah adalah alternatif yang dapat diambil untuk memperbaiki
sifat-sifat tanah yang ada. Pada prinsipnya stabilisasi tanah merupakan suatu
penyusunan kembali butir-butir tanah agar Iebih rapat dan saling mengunci. Tanah
dibuat stabil agar dapat mendukung beban yang direncanakan dan tidak terjadi
penurunan (settlement) yang melebihi penurunan yang diijinkan. Tanah dasar
minimal harus bisa dilewati kendaraan proyek. Stabilisasi tanah adalah usaha untuk
meningkatkan stabilitas dan kapasitas daya dukung tanah. Menurut Bowles (1984)
apabila tanah yang terdapat di lapangan bersifat lepas atau sangat mudah tertekan,
atau apabila mempunyai indeks konsistensi yang tidak sesuai, permeabilitas terlalu
tinggi, atau sifat lain yang tidak diinginkan sehingga tidak sesuai untuk suatu proyek
pembangunan, maka tanah tersebut harus dilakukan stabilisasi.

Stabilisasi tanah dapat terdiri dari salah satu kombinasi dari pekerjaan berikut
(Ingel dan Metcalf, 1977):
1. Stabilisasi Mekanik
2. Stabilisasi Fisik
3. Stabilisasi Kimiawi

Pada penelitian ini, stabilisasi tanah yang digunakan adalah stabilisasi kimia
dengan penambahan zat aditif. Zat aditif yang digunakan yaitu limbah karbit dan
semen portland. Zat aditif tersebut diharapkan akan mampu memperbaiki
karakteristik tanah lempung ekspansif di wilayah desa Gayamharjo, Kecamatan

Prambanan, Kabupaten Sleman, D.I Yogyakarta.

3.5 Potensi Pengembangan Tanah

Tanah yang memeiliki kandungan lempung yang banyak mengalami
perubahan volume ketika kadar air berubah. Pengurangan kadar air menyebabkan
lempung menyusut, dan penambahan kadar air menyebabkan lempung akan
mengembang. Menurut Seed et al (1962) dalam Hardiyatmo (2006) potensi
pengembangan dalam tanah lempung dapat ditentukan menggunakan Persamaan
3.1 berikut.
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_PI
A=", (3.1)
Keterangan:
A = aktivitas

Pl = indeks plastisitas

C = persentase fraksi lempung

Persamaan 3.1 dikembangkan Oleh Seed et al (1962) untuk hubungan empiris
antara potensi pengembangan dan indeks plastisitas tanah. Hal tersebut dinyatakan
pada Persamaan 3.2 berikut.

S =1(2,6x1073)(@>* (3.2)

Keterangan:
S = Potensi pengembangan
Pl = Indeks plastisitas
Faktor yang mempengaruhi nilai pengembangan tanah ekspansif adalah jenis
dan jumlah lempung, kepadatan, struktur tanah, perubahan kadar air, metode
pemadatan, konsentrasi elektrolit dalam air dan tekanan di permukaan tanah.
Menurut Chen (1975) dalam Ario dkk. (2017) secara tidak langsung tanah
ekspansif dapat diidentifikasi berdasarkan nilai indeks plastisitasnya seperti terlihat
pada Tabel 3.4 berikut.
Tabel 3.1 Hubungan Indeks Plastisitas Terhadap Potensial Pengembangan

Plasticity Index (%) Swelling Potensial
0-15 Low
10-35 Medium
35-55 High

>55 Very High

Sumber: Chen (1975) dalam Ario dkk. (2017)
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3.6 Limbah Karbit dan Semen Portland Sebagai Bahan Stabilisasi Tanah
3.5.1 Limbah Karbit

Limbah karbit adalah sisa-sisa pembuangan dari proses penyambungan logam
dengan logam (pengelasan) yang menghasilkan gas karbit (gas asetelin = C2H2)
sebagai bahan bakar. Karbit digunakan sebagai “desulphurising medium” yaitu
bahan untuk memisahkan kotoran dari bagian-bagian logam tersebut. Selain dari
hasil sisa pengelasan, karbit juga di dapat dari hasil produksi gas yang banyak
mengandung unsur kalsium yang cukup tinggi sebesar 60%. Komposisi kimia dari
limbah karbit antara lain yaitu : senyawa SiO2 = 1,48%; CaO = 59,98%; Fe203 =
0,09%; AI203 = 9,07%; MgO = 0,67% dan lain-lain = 28,71% (Santoso dan
Harsoyo, 1987).

Unsur yang paling dominan pada limbah karbit adalah CaO, CaO sendiri
merupakan senyawa yang dibutuhkan dalam proses kimiawi dengan tanah lempung,
hasil dari proses kimiawi tersebut akan menghasilkan ion-ion kalsium tinggi yang
dapat mengikat dan berada di sekeliling partikel-partikel tanah lempung sehingga
dapat mengurangi tarikan terhadap air. CaO tersebut nantinya akan memberikan
perbaikan terhadap sifat-sifat tanah terutama pada tanah yang memiliki diameter
butiran halus seperti tanah lempung.

Menurut Santoso dan Harsono (1987) penggunaan limbah karbit (additive)
pada tanah lempung memberikan peningkatan nilai Unconfined Compressive
Strenght (UCS) yang tinggi dan dapat mengurangi swell pada tanah lempung
ekspansif. Pemanfaatan dari limbah karbit juga akan mendatangkan manfaat lain
terhadap lingkungan jika bahan sisa ini dapat dimanfaatkan secara baik dan tidak
di buang begitu saja. Penggunaan limbah karbit yang benar bahkan bisa
menggantikan penggunaan semen portland sebagai bahan utama dalam pembuatan
beton.

3.5.2 Semen Portland
Semen portland merupakan perekat hidraulik yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker. Klinker sendiri terdiri dari bahan utama berupa silikat-

silikat kalsium dan bahan tambahan batu gypsum dimana senyawa-senyawa
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tersebut dapat bereaksi dengan air dan akan membentuk zat baru yang bersifat
perekat. Menurut Bina Marga semen portland adalah kombinasi kimia antara
kalsium (Ca), silica (Si), alumunium (Al), besi (Fe) yang dikendalikan secara ketat
dan sejumlah kecil bahan lain seperti gypsum yang ditambahkan dalam proses
penggilingan akhir untuk engatur waktu pengikatan (setting time). Komposisi dari
semen adalah kapur dan beton yang mengisi sekitar 85% dari massa semen. Bahan-
bahan utama yang digunakan dalam pembuatan semen adalah kerrang, batu kapur,
dan marl yang dikombinasikan dengan serpih, tanah liat, terak tanur tinggi (slag),
pasir silika, dan bijih besi (iron ore).

Semen portland terdiri dari empat senyawa utama yaitu Trikalsium Silikat
(C3S atau 3Cao0.Si2), Dikalsium Silikat (C2S atau 2Cao.Si2), Trikalsium Aluminat
(C3A atau 3Ca0.AL203), Tetrakalsium Aluminoferit (C3AF atau
4CaoAl203.Fe203). Tahapan proses kimia pada stabilisasi tanah menggunakan
semen adalah sebagai berikut.

1. Absorbsi air dan reaksi pertukaran ion.

Reaksi ini diakibatkan dari pelepasan ion kalsium melalui proses hidrolisa dan

berlajut dengan pertukaran ion pada partikel lempung. Proses reaksi ini

menyebabkan partikel lempung menggumpal sehingga konsistensi tanah
menjadi lebih baik.
2. Reaksi pembentukan kalsium silikat dan kalsium aluminat.

Secara umum hidrasi adalah sebagai berikut :

2(3Cao0.Si0») + 6H20 . 3Ca0.2Si0>. 3H20 +3Ca(0OH):

2(2Ca0.Siy) + 4H,0 . 3Cao0.2Si,. 3H20 +Ca(OH):

Jenis semen portland yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini
adalah semen portland tipe | yaitu semen berjenis PCC (Portland Composite
Cement) berdasarkan SNI 15-2049-2004 berupa semen portland untuk penggunaan
umum Yyang tidak memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti pada jenis-

jenis lain.
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3.7 Sifat Fisik Tanah

Sifat fisik tanah berkaitan dengan komponen penyusunan massa tanah. Untuk
mengetahui sifat fisik tanah dapat dilakukan dengan cara pengujian sifat fisik tanah
yang meliputi kadar air, berat volume, berat jenis, batas-batas konsistensi, analisis

saringan dan hidrometer, serta kepadatan tanah (proctor standart).

3.6.1 Kadar Air (w)
Kadar air merupakan perbandingan antara berat air (Ww) dan berat butiran
padat (Ws) yang dinyatakan dalam persen. Nilai tersebut dapat dihitung

menggunakan Persamaan 3.3 Dibawabh ini.
= g0 x 100% (3.3)
dengan,

w = Kadar Air (%)
Wyw = Berat Air (gr)

Ws = Berat Tanah (gr)

3.6.2 Berat Jenis (Gs)

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume butiran padat (7s)

dengan berat volume air (yw). Nilai berat jenis dapat dihitung menggunakan
Persamaan 3.4 di bawah ini.

&= (3.4)
dengan,

Gs = Berat Jenis
Y@= Berat Tanah (gr/cm?)
Y €= Volume Total Tanah (gr/cm?®)

Jenis-jenis tanah berdasarkan berat jenis (Gs) dapat dilihat pada Tabel 3.5

sebagai berikut.
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Tabel 3. 5 Macam-Macam Tanah Berdasarkan Berat Jenis (Gs)

Macam Tanah Berat (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

(Sumber : Hardiyatmo, 2012)

3.6.3 Batas-batas Konsistensi

Seorang ahli tanah berkebangsaan Swedia, A. Atterberg mengembangkan
suatu metode untuk menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada kadar
air yang bervariasi. Jika kadar air pada tanah sangat tinggi, maka tanah akan sangat
lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat
dikategorikan ke dalam empat keadaan, yaitu: padat, semi padat, plastis, dan cair,

seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut.

Batas Susut Batas Plastis Batas Cair

Padat Semi Padat Plastis Cair

v v v

v

Gambar 3. 1 Batas-batas Atterberg
(Sumber : Hardiyatmo, 2010)

1. Batas Susut (Shrinkage Limit)
Batas Susut (SL) merupakan kadar air pada batas antara keadaan semi padat
dengan keadaan padat dimana tidak ada perubahan volume meskipun ada
pengurangan kadar air. Pada uji laboratorium batas susut dilakukan dengan

menggunakan cawan susut. Tanah dimasukkan ke dalam cawan susut
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kemudian dikeringkan dengan oven. Batas susut dapat dinyatakan dalam
Persamaan 3.6.

SL = {% — oo} X 100% (3.6)

dengan,

SL = Batas Susut Tanah (%)

Wo = Berat Tanah Kering (gr)

Vo = Volume Tanah Kering (cm?®)
Gs = Berat Jenis

Batas Plastis (Plastic Limit)

Batas Plastis (PL) adalah kadar air pada batas kedudukan antara plastis dan
semi padat,dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-retak Ketika
digulung.

Batas Cair (Liquid Limit)

Batas Cair (LL) adalah kadar air pada batas antara kondisi cair dan plastis.
Pada keadaan ini butiran menyebar dan berkurangnya kadar air
mengakibatkan berkurangnya volume tanah. Pada uji laboratorium batas cair,
kadar air pada 25 kali pukulan yang dibutuhkan untuk menutup celah
sepanjang 12,7 mm. Hubungan kadar air dan jumlah pukulan untuk
menentukan nilai batas cair pada pukulan 25 dapat digambarkan pada grafik
pada Gambar 3.2.
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Gambar 3. 2 Kurva Penentuan Batas Cair
(Sumber : Hardiyatmo, 2012)

Indeks Plastisitas (Plasticity Index)

Indeks Plastisitas (PI) adalah selisih batas cair atau plastis dimana tanah
tersebut dalam keadaan plastis. Indeks plastisitas dapat dinyatakan dalam
persamaan 3.7 sebagai berikut.

PI=LL-PL

dengan,

3.7)

PI = Indeks Plastisitas (%)
LL = Batas Cair (%)
PL = Batas Plastis (%)

Nilai indeks plastisitas dapat menunjukkan macam dan sifat tanah. Nilai

indeks plastisitas dan macam tanah dapat dilihat pada Tabel 3.6.

Tabel 3. 6 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, 2010)
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3.6.4 Analisis Ukuran Butiran

Analisis ukuran butiran dilakukan untuk menentukan presentase ukuran
butiran yang berbeda dalam sebuah tanah pada satu unit alat pengujian saringan
dengan ukuran diameter lubang tertentu. Variasi ukuran butiran nantinya akan

dijadikan dasar untuk klasifikasi tanah.

1. Tanah Berbutir Kasar
Tanah berbutir kasar atau tanah yang memiliki diameter butiran tanah lebih
besar dari 0,075 mm atau yang tertahan no. 200 dapat dilakukan dengan cara
penyaringan. Tanah uji disaring melewati susunan saringan standar ASTM D
422-72. Urutan saringan tanah untuk tanah berbutir kasar, dari yang paling

besar ke yang paling kecil dapat dilihat pada Tabel 3.7 berikut ini.

Tabel 3. 7 Saringan Standar Amerika

No. Diamter No. Diameter
Saringan Lubang (mm) Saringan Lubang (mm)
3 6,35 40 0,42
4 4,75 50 0,30
6 3,35 60 0,25
8 2,36 70 0,21
10 2,00 100 0,15
16 1,18 140 0,106
20 0,85 200 0,075
30 0,60 270 0,053

(Sumber : Hardiyatmo, 2006)

2. Tanah Berbutir Halus
Pada distribusi tanah berbutir halus (butir-butir tanah yang memiliki diameter
lebih kecil dari 0,075 mm atau yang lolos saringan no. 200), agar dapat
diketahui ukuran butiran tanah tersebut dapat ditentukan dengan pengujian
hydrometer. Analisis hydrometer didasarkan pada prinsip pengendapan

(sedimentasi) butir-butir tanah dalam air.
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3.8 Uji Pemadatan Tanah (Proctor Standart)
Pemadatan adalah usaha secara mekanik untuk merapatkan butir-butir tanah.
Pemadatan dilakukan untuk mengurangi volume tanah, mengurangi volume pori

namun tidak mengurangi volume butir tanah. Tujuan dari pemadatan adalah :

1. memperbaiki kuat geser tanah

2. mengurangi kompresibilitas tanah.

3. mengurangi permeabilitas tanah.

4. mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air.

Proctor (1933) telah mengamati bahwa ada hubungan yang pasti antara kadar
air dan berat volume kering tanah padat. Pada berbagai jenis tanah umunya, terdapat
satu nilai kadar air optimum tertentu untuk mencapai berat volume Kkering

maksimumnya. Dalam setiap pekerjaan pemadatan yang dikerjakan, dihitung:

1. Kadar air tanah (w)
_ 99 0

w = 0o © 100%

2. Berat isi basah (@@b)
° 99
Y =
V'
® on

dimana,

©€b = Berat volume tanah

(gram/cm?®) W = Berat tanah (gram)

V = Volume silinder (cm®)
3. Berat volume kering tanah

(@)

_ Y& goem
Y%‘lww



27

Karakteristik kepadatan tanah didapatkan dari hasil pengujian standar
laboraterium yang disebut uji Proctor Standart. Pada proses pengujian pemadatan,
percobaan diulangi sedikitnya lima kali dengan kadar air divariasikan dengan jenis
tanah yang sama. Kemudian digambarkan sebuah grafik hubungan kadar air dan
berat volume keringnya. Alat pengujian proctor standar dapat dilihat pada Gambar
3.3 dan grafik hasil pengujian proctor standar dapat dilihat pada Gambar 3.4.

e Ay

\!

I
|
|

‘l

Diameter 5,08 cm I | Tinggi 6 cm
. Diameter
10,16 cm

"M Siinder mould
}T Diameter 10,16 cm
Tinggi 11,64 cm

Penumbuk
Massa 2,50 kg | |
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Gambar 3. 3 Alat Uji Proctor Standar
(Sumber : SNI 1742:2008)
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Gambar 3. 4 Kurva Hubungan Kadar Air dan Berat Volume Kering
(Sumber : Hardiyatmo,2012)



28

Berdasarkan grafik pada Gambar 3.4 diatas menunjukkan bahwa puncak dari
kurva merupakan nilai (d) maksimum, dari titik puncak kurva ditarik garis vertikal

memotong absis, pada titik ini adalah merupakan kadar air optimumnya.

3.9 Kuat Geser Tanah
Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir
tanah terhadap desakan atau tarikan. Berdasarkan pengertian tersebut, bila tanah

mengalami pembebanan akan ditahan oleh sebagai berikut (Hardiyatmo, 2010):

1. kohesi tanah yang tergantung pada jenis tanah dan kepadatannya, tetapi tidak
tergantung pada jenis tanah dan kepadatannya serta tegangan normal yang
bekerja pada bidang geser.

2. gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding Iurus dengan
tegangan normal pada bidang gesernya.

Kekuatan geser suatu massa tanah merupakan perlawanan secara internal
tanah per satuan luas terhadap keruntuhan atau pergeseran sepanjang bidang geser
dalam tanah. Coulomb (1776) memperkenalkan suatu teori geser makasimum (the
maximum shear theory), yaitu bahwa keruntuhan nilai tekanan saat terjadinya
perubahan bentuk tetap terjadi jika tekanan geser yang diberikan mencapai nilai
kritis dari kemampuan tanah. Teori ini kemudian disempurnakan oleh Mohr,
sehingga dikenal sebagai hukum Mohr-Coulomb. Hukum Mohr-Coulomb
menyatakan bahwa kekuatan geser tanah mempunyai hubungan fungsional dengan
kohesi tanah dan friksi antar partikel. Persamaan Mohr-Coulomb dapat dinyatakan

dalam persamaan 3.8 berikut ini.

T=c+otgo (3.8)
dengan,
T = kuat geser tanah (kN/m?),
c = kohesi tanah (kN/m?),
o = sudut geser dalam tanah (°), dan

[0) = tegangan normal pada bidang runtuh (kN/m?).
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Untuk menentukan parameter kuat geser tanah dilakukan pengujian
laboratorium pada sampel benda uji yang diambil di lapangan yaitu hasil dari
pengeboran tanah yang dianggap mewakili. Kuat geser tanah dari benda uji yang
diperiksa di laboratorium biasanya dilakukan dengan besar beban yang ditentukan
lebih dulu dan dikerjakan dengan menggunakan tipe peralatan yang khusus.
Beberapa faktor yang mempengaruhi besarnya kuat geser tanah yang diuji di
laboratorium adalah (Hardiyatmo, 2010);

1. kandungan mineral dari butiran tanah,

2. bentuk partikel,

3. angka pori dan kadar air,

4. sejarah tegangan yang pernah dialami,

5. tegangan yang ada dilokasi (di dalam tanah),

6. perubahan tekanan selama pengambilan contoh dari dalam tanah,

7. tegangan yang dibebankan sebelum pengujian,

8. cara pengujian,

9. kecepatan pembebanan,

10. kondisi drainase yang dipilih, drainase terbuka (drained) atau drainase

tertutup (undrained),
11. tekanan air pori yang ditimbulkan, dan
12. kriteria yang diambil untuk penentuan kuat geser
Parameter — parameter kekuatan geser tanah dapat dilakukan dengan berbagai
cara yaitu percobaan geser langsung (direct shear test), percobaan triaksial (triaksial
test), dan percobaan kuat tekan bebas (unconfined compression test). Pada
penelitian ini untuk mencari parameter — parameter kuat geser tanah, peneliti

melakukan percobaan pengujian Triaksial UU (Triaxial Unconsolidated Undrained).

3.10 Pengujian Triaksial UU (Triaxial Unconsolidated Undrained)
Pengujian triaksial bertujuan untuk menentukan kekuatan geser suatu tanah
yang berupa nilai kohesi dan sudut geser dalam. Pengujian ini dilakukan untuk

mengetahui kuat geser tanah lempung pada kondisi tempat aslinya, dimana angka
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pori benda uji pada permulaan pengujian tidak berubah dari nilai aslinya. Pengujian
triaksial UU (Unconsolidated Undrained) merupakan salah satu contoh pengujian
triaksial untuk menentukan kuat geser tanah yang berupa nilai kohesi dan sudut

geser. Gambar dari alat uji triaksial UU dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Beban vertikal

Lubang ventilasi
udara

Tabung

Membran karet

Contoh benda
uji tanah

Air

‘

..\l\\\\\ \\ \\\\\\\I"
\\\\\\\\\\\\ .S

Ke peralatan

tegangan sel - Ke pengukuran

tekanan pori

Gambar 3. 5 Alat Uji Triaksial
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

Pada uji Unconsolidated-Undrained atau Quick-test (pengujian cepat), benda
uji yang berupa tanah lempung mula-mula dibebani dengan penerapan tekanan sel
(tekanan kekang), kemudian dibebani dengan beban normal melalui penerapan
tegangan deviator (A) sampai mencapai titik keruntuhan. Pada penerapan tegangan
deviator selama penggeseran, air tidak diizinkan keluar dari benda uji. Jadi, selama
pengujian katup drainase ditutup, karena air tidak diizinkan mengalir keluar, beban
normal tidak ditransfer ke butiran tanahnya. Keadaan tanpa drainase ini
menyebabkan adanya kelebihan tekanan pori dengan tidak ada tahanan geser hasil

perlawanan dari butiran tanah (Hardiyatmo, 2010).



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Jenis Penelitian
Pada tugas akhir ini, penelitian yang dilakukan bersifat percobaan atau
eksperimen. Hal ini dilakukan untuk mencari tahu pengaruh penambahan campuran

Limbah Karbit dan Semen Portland terhadapt parameter nilai kuat geser tanah.

4.2 Lokasi Penelitian

Pelaksanaan penelitian mulai dari persiapan bahan, pembuatan benda uji
hingga pengujian benda uji dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia di Jalan Kaliurang Km.

14,5 Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.

4.3 Bahan dan Benda Uji
4.3.1 Bahan
Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Tanah Lempung,
Limbah Karbit dan Semen Portland.
1. Tanah Lempung
Tanah Lempung yang akan digunakan berasal dari desa Gayambharjo,
Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta. Pengambilan
tanah dilakukan pada kondisi terganggu (distrurbed Soil)
2. Limbah Karbit
Limbah karbit yang akan digunakan pada penelitian ini berasal dari PT Indo

henzel Perkasa, Jalan Wates Km 12, Kulon Progo, Yogyakarta.

3. Semen Portland
Selain menggunakan limbah karbit yang digunakan sebagai bahan tambah,
pada penelitian Tugas Akhir ini digunakan bahan tambah yang lain yaitu
semen portland. Semen portland yang digunakan yaitu semen portland tipe
I berjenis PCC (Portland Composite Cement) yang dapat diperoleh di toko-

toko material.
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4.3.2 Jenis Pengujian dan Jumlah Sampel

Berikut ini merupakan Tabel 4.1 jenis-jenis pengujian tanah yang akan

dilakukan pada uji laboratorium.

4.4

Tabel 4. 1 Jenis-jenis Pengujian Yang Dilakukan

Uji yang dilakukan Jenis Pengujian | Jumlah | Satuan
Kadar air 2 Buah

Berat jenis tanah 2 Buah

Berat volume tanah 2 Buah

Sifat Fisik Hidrometer 2 Buah
Tanah Asli Analisis saringan 2 Buah
Batas susut 2 Buah

Batas plastis 2 Buah

Batas cair 2 Buah

Kepadatan optimum Proctor standar 2 Buah
Kuat geser tanah Triaksial UU 26 Buah
Total Benda Uji 44 Buah

Variasi dan Jumlah Sampel Penelitian
Variasi sampel tanah yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir adalah

sebagai berikut:

1.

tanah asli (disturbed)

2. tanah asli + 3% semen portland

3. tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit
4,
5

. tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit

tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit

Pengujian dan variasi campuran limbah karbit dan semen portland yang akan

dilaksanakan pada uji triaksial dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut.
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_ N Jumlah
No Jenis Pengujian Satuan
Sampel
Uji Triaksial
1 | Tanah Asli 2 Buah
2 | Pemeraman 0 Hari
a. tanah asli + 3% semen portland 2 Buah
b. tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah
' 2 Buah
karbit
c. tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah
. 2 Buah
karbit
d. tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah
4 2 Buah
karbit
3 | Pemeraman 7 Hari
a. tanah asli + 3% semen portland 2 Buah
b. tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah
) 2 Buah
karbit
c. tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah
. 2 Buah
karbit
d. tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah
. 2 Buah
karbit
4 | Pemeraman 14 Hari
a. tanah asli + 3% semen portland 2 Buah
b. tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah
i 2 Buah
karbit
c. tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah
. 2 Buah
karbit
d. tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah
) 2 Buah
karbit
5 | Jumlah Pengujian 26




4.5 Bagan Alir Penelitian
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Diagram alir (flow chart) pada penelitian Tugas Akhir yang akan dilakukan

dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini.
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Gambar 4. 1 Bagan Alir Penelitian
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BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Hasil Penelitian yang digunakan merupakan data primer yang diuji langsung
di laboratorium Mekanika Tanah, Program Strudi Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Penelitian Tugas Akhir
dilakukan dengan pengujian terhadap sifat fisik tanah, sifat mekanik tanah, dan
pengaruh penambahan bahan stabilisasi yang berupa semen portland dan limbah
karbit terhadap parameter kuat geser tanah. Tanah yang digunakan berasal dari desa

Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta.

5.1.1 Pengujian Kadar Air
Pengujian kadar air bertujuan untuk mengetahui kadar air dari suatu sampel
tanah yang akan digunakan. Setelah melakukan pengujian didapatkan hasil

pengujian kadar air tanah asli yang dapat dilihat pada Tabel 5.1 sebagai berikut.

Tabel 5. 1 Hasil Pengujian Kadar Air Tanah Asli

Hasil
Uraian Simbol Satuan | Sampel | Sampel
1 2
Berat Cawan W, gram 7,74 6,94
Berat Cawan + Tanah Basah W, gram 71,89 54,79
Berat Cawan + Tanah Kering W3 gram 64,41 48,22
Berat Air Wy = W2-W3 gram 7,48 6,57
Berat Tanah Kering Ws = Ws-W; gram 56,67 41,28
Kadar Air w = (Ww/W;s) x 100% % 13,20 15,92
Kadar Air Rata-Rata Whrata-rata % 14,56

Dari pengujian kadar air yang telah dilakukan pada sampel tanah dari desa
Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta
didapatkan nilai kadar air rata-rata sebesar 14,56 %.
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5.1.2 Pengujian Berat Jenis

Pengujian berat jenis tanah (Gs) dilakukan untuk menentukan nilai
perbandingan berat butiran tanah (ys) dengan berat air (yw) dengan volume yang
sama pada suhu tertentu, umumnya suhu yang digunakan adalah 27,5°C. Hasil

pengujian berat jenis tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut ini.

Tabel 5. 2 Hasil Pengujian Berat Jenis

Hasil
Uraian Simbol Satuan | Sampel | Sampel
1 2
Berat Piknometer Wi gram 39,56 39,90
Beriat Piknometer + Tanah Wa gram 71.94 74,23
Kering
Berat Piknometer + Tanah
Kering + Air Penuh W3 gram 160,72 | 162,56
Suhu Air (t°C) W ° 139,95 | 142,43
yw pada suhu (t°C) gram/cm® | 27,00 27,00
yw pada suhu (27.5°C) gram/cm® | 1,00 1,00
Berat Tanah Kering Ws = W2-Wy gram 1,00 1,00
A Ws + W4 gram 32,38 34,33
I A-Ws gram 172,33 | 176,76
Bsrat Jenis Tanah Pada Suhu Gs=Ws/ | 11,61 14,20
(t°C)
Berat Jenis Tanah Pada Suhu
Gs 2,79 2,42

(27.5°C)
Berat Jenis Tanah RataRata
Pada Suhu (27.5°C) Granrata 259

Hasil pengujian berat jenis tanah asli menunjukkan bahwa nilai berat jenis
rata-rata sampel tanah di Desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten
Sleman, D.I Yogyakarta adalah sebesar 2,59.

5.1.3 Pengujian Berat Volume

Berat volume tanah adalah perbandingan berat tanah total termasuk air yang
terkandung di dalamnya dengan volume tanah total. Pengujian ini mempunyai
tujuan untuk mengetahui berat volume suatu sampel tanah yang dipakai. Data hasil

pengujian berat volume tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.3 sebagai berikut.
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Hasil

Uraian Simbol Satuan
Sampel 1 | Sampel 2

Diameter Ring d cm 5,00 5,00
Tinggi Ring t cm 2,00 2,00
Volume Ring Vv cm 39,27 39,27
Berat Ring Wy gram 39,10 39,10
Berat Ring + Tanah Basah W, gram 114,49 115,02
Berat Tanah Basah Ws3-W;,-W; gram 75,39 75,92
Berat Volume Tanah % gram/cm? 1,92 1,93
Berat VVolume Tanah Rata-Rata Yrata-rata gram/cm?® 1,93

Hasil pengujian berat volume tanah asli menunjukkan bahwa nilai berat

volume rata-rata sampel tanah di Desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan,

Kabupaten Sleman, D.I Yogyakarta adalah sebesar 1,93 gram/cm?®.

5.1.4 Pengujian Analisis Saringan dan Analisis Hidrometer

Pengujian analisa saringan dilakukan untuk mengetahui pendistribusian

ukuran butiran tanah yang tertahan pada saringan nomor 200. Pengujian Analisis

hidrometer merupakan pengujian bertujuan untuk mengetahui persentase ukuran

butiran tanah yang tertahan pada saringan nomor 10. Pada pengujian ini dilakukan

dengan menggunakan 2 sampel tanah dimana masing-masing beratnya adalah 300

gram. Data hasil pengujian analisis saringan dapat dilihat pada Tabel 5.4, Tabel 5.5,

Tabel 5.6 dan data hasil pengujian hidrometer dapat dilihat pada Tabel 5.7. Dari

percobaan tersebut menghasilkan grafik yang dapat dilihat pada Gambar 5.1.

Tabel 5. 4 Hasil Pengujian Analisis Saringan Sampel 1

Nomer | Diameter | Berat Tanah | BeratTanah | @ clocnise | Persentase
Saringan | Saringan Tertahan Lolos Tanah Tanah
Tertahan Lolos
mm gram gram % %
1 25,40 0 300 0 100
172 13,20 0 300 0 100
3/8 9,50 0 300 0 100
1/4 6,70 0 300 0 100
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Nomer Diameter | Berat Tanah Berat Tanah Persentase Persentase
Saringan | Saringan Tertahan Lolos Tanah Tanah
Tertahan Lolos
mm gram gram % %
4 4,75 0 300 0,00 100
10 2,00 2,59 297,41 0,86 99,14
20 0,85 4,43 292,98 1,48 97,66
40 0,43 9,54 283,44 3,18 94,48
60 0,25 13,43 270,01 4,48 90,00
140 0,11 20,54 249,47 6,85 83,16
200 0,08 7,53 241,94 2,51 80,65
Pan 241,94 0 80,65 0
Tabel 5. 5 Hasil Pengujian Analisis Saringan Sampel 2
Nomer | Diameter | Berat Tanah Berat Tanah Persepieg Persentase
Saringan | Saringan Tertahan Lolos Tagah Tanah
Tertahan Lolos
mm gram gram % %
1 25,40 0 300 0 100
1/2 13,20 0 300 0 100
3/8 9,50 0 300 0 100
1/4 6,70 0 300 0 100
4 4,75 0 300 0 100
10 2,00 4,37 295,63 1,46 98,54
20 0,85 5,43 290,2 1,81 96,73
40 0,43 9,65 280,55 3,22 93,52
60 0,25 15,64 264,91 5,21 88,30
140 0,11 23,58 241,33 7,86 80,44
200 0,08 8,64 232,69 2,88 77,56
Pan 232,69 0 77,56 0
Tabel 5. 6 Hasil Pengujian Analisis Saringan Rata-Rata
Nomer Diameter Persentase Persentase Persentase
Saringan | Saringan Tanah Lolos Tanah Lolos Tanah Lolos
Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
mm gram gram %
1 25,4 100 100 100
1/2 13,2 100 100 100
3/8 9,5 100 100 100
1/4 6,7 100 100 100




Lanjutan Tabel 5.6 Hasil Pengujian Analisis Saringan Rata-Rata

Nomer Diameter Persentase Persentase Persentase
Saringan | Saringan Tanah Lolos Tanah Lolos Tanah Lolos
Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
mm gram gram %
4 4,75 100 100 100
10 2,00 99,14 98,54 98,84
20 0,85 97,66 96,73 97,20
40 0,43 94,48 93,52 94,00
60 0,25 90,00 88,30 89,15
140 0,11 83,16 80,44 81,80
200 0,08 80,65 77,56 79,11
Pan 0 0 0
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Uji hidrometer dilakukan menggunakan dua sampel dengan tiap sampelnya

berupa tanah yang lolos saringan nomor 200 sebesar 60 gram. Berikut merupakan

hasil dari pengujian analisis hidrometer yang ditunjukkan pada Tabel 5.7, Tabel 5.8,
dan Tabel 5.9.

Tabel 5. 7 Hasil Pengujian Analisis Hidrometer Sampel 1

Pemb Pembac Hyd
aan Kedala
Tem | acaan Hidrom % Jrerior man Diame
Waktu | perat | Hidro eter Lolos e.ks_l Efektif 3t k ter, D
ur meter Minisc
Ra Terkore us. R , L
' ksi, Rc ’
menit °C
0 27 38 40 64,55 41 10,1 0,00 0,01 | 0,000
2 27 32 34 54,87 35 11,1 5,55 0,01 | 0,031
5 27 28 30 48,41 31 11,7 2,34 0,01 | 0,020
30 27 20 22 35,50 23 13 0,43 0,01 | 0,009
60 27 18 20 32,27 21 13,3 0,22 0,01 | 0,006
250 27 10 12 19,36 13 14,7 0,06 0,01 | 0,003
1440 27 5 7 11,30 8 15,5 0,01 0,01 | 0,001
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Pemb Pembac Hyd
aan Kedala
Tem | acaan Hidrom % Terkor man Diame
Waktu | perat | Hidro eter Lolos e.ks_l Efektif Lit k ter, D
ur meter Minisc
Ra Terkore us. R , L
' ksi, Rc '
menit °C
0 27 38 40 64,55 41 10,1 0,00 0,01 0,000
2 27 34 36 58,09 37 10,7 5,35 0,01 0,030
5 27 29 31 50,03 32 11,5 2,30 0,01 0,020
30 27 24 26 41,96 27 12,4 0,41 0,01 0,008
60 27 20 22 35,50 23 13 0,22 0,01 0,006
250 27 14 16 25,82 17 14 0,06 0,01 0,003
1440 27 8 10 16,14 11 15 0,01 0,01 0,001
Tabel 5. 9 Hasil Pengujian Analisis Hidrometer Rata-Rata
Pemb Pembac Hyd
aan Kedala
TRlllju2caan Hidrom % BT man Diame
Waktu | perat | Hidro eter Lolos e_ks_l Efektif Lt K ter, D
ur | meter Minisc
Ra Terkore us. R L
' ksi, Rc '
menit °C
0 27 38 40 64,55 41 10,1 0,00 0,01 0,000
2 27 33 35 56,48 36 10,9 5,45 0,01 0,030
5 27 28,5 30,5 49,22 315 11,6 2,32 0,01 0,020
30 27 22 24 38,73 25 12,7 0,42 0,01 0,008
60 27 19 21 33,89 22 13,15 0,22 0,01 0,006
250 27 12 14 22,59 15 14,35 0,06 0,01 0,003
1440 27 6,5 8,5 13,72 9,5 15,3 0,01 0,01 0,001

Berdasarkan tabel diatas, dapat digambarkan grafik distribusi butiran tanah

asli rata-rata yang dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini.
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Gambar 5. 1 Grafik Hasil Analisa Saringan Tanah

Dari hasil grafik diatas didapatkan nilai persentase ukuran butiran pada

sampel yang dapat dilihat pada Tabel 5.10.

Tabel 5. 10 Persentase Fraksi Butiran Tanah

Keterangan Hasil Satuan

Tanah lolos ayakan No.200 79,11 %
Pasir Kasar 1,16 %
Pasir Sedang 4,84 %
Pasir Halus 14,89 %
Lanau 29,88 %
Lempung 49,22 %
D10 - mm
D30 0,005 mm
D60 0,035 mm
Cu = D60/D10 -

Cc = D30%(D10xD60) -
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Berdasarkan hasil dari pengujian Analisa saringan dan Analisa hidrometer
didapatkan bahwa sampel tanah di Desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan,
Kabupaten Sleman, D.1 Yogyakarta yang telah diuji memiliki komposisi tanah yang
terdiri dari pasir kasar 1,16%, pasir sedang 4,84%, pasir halus 14,89%, tanah lanau
29,88%, dan tanah lempung 49,22%. Besaran nilai koefisien keseragaman (Cu) dan
koefisien gradasi (Cc) tidak bisa ditentukan, hal ini dikarenakan sampel tanah yang

digunakan memiliki persentase lolos butiran di atas 10%.

5.1.5 Pengujian Batas-Batas Konsistensi (Atterberg Limit)
1. Pengujian Batas Cair
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan batas cair tanah yang akan
digunakan. Batas cair tanah merupakan kadar air tanah dalam keadaan batas
antara air dan plastis. Pengujian batas cair juga bertujuan untuk mengetahui
jenis dan sifat-sifat tanah yang lolos saringan no. 40 (0,425 mm). Hasil
pengujian batas cair tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.11 dan Tabel 5.12
berikut ini.
Tabel 5. 11 Hasil Pengujian Batas Cair Tanah Sampel 1

No Pengujian I I 1l v
Sat
No. Cawan 1 2 3 4 5 6 7 8
Berat cawan gr | 9.29 9 894 | 9,12 | 9,13 9 8,98 9,2

Berat cawan +
tanah basah
Berat cawan +
tanah kering

gr | 26,63 | 27,01 | 31,62 | 25,7 | 20,87 | 19,969 | 17,84 | 22,1

gr | 19,68 | 19,78 | 22,65 | 19,16 | 16,24 | 15,73 | 14,51 | 17,22

Berat air or | 6,95 | 7.23 | 897 | 654 | 463 | 4239 | 333 | 4,88
Beratdanah or | 10,39 | 10,78 | 13,71 | 10,04 | 7,11 | 673 | 553 | 8,02
kering

Kadar air % | 66,89 | 67,07 | 6543 | 65,14 | 65,12 | 62,99 | 60,22 | 60,85
Kadarair rata- | 66,98 65,28 64,05 60,53
rata

Jumlah pukulan (n) 18 23 32 45

Berdasarkan tabel diatas, didapatkan grafik perbandingan jumlah pukulan
terhadap kadar air. Grafik perbandingan jumlah pukulan terhadap kadar air

dapat dilihat pada Gambar 5.2 berikut ini.
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Gambar 5. 2 Grafik Hubungan Jumlah Pukulan dengan Kadar Air
Tanah Asli Sampel 1

Tabel 5. 12 Hasil Pengujian Batas Cair Tanah Sampel 2

No
Pengujian Sat
No. Cawan 1 2 3 4 5 6 7 8

| I Il v

Berat cawan gr | 903 919 | 89 | 912 | 913 | 9,16 | 13,01 | 12,64

Berat cawan

21,8
+ tanah gr 3 22,66 | 22,83 | 27,83 | 26,69 | 25,03 | 32,18 | 25,07
basah
Berat cawan 170
+ tanah gr 3’ 17,72 | 17,78 | 21,15 | 20,44 | 19,42 | 25,44 | 20,68
kering
Berat air gr | 48 | 494 | 505 | 6,68 | 6,25 | 561 | 6,74 | 4,39
Berattanah || g | g53 | 883 | 12,03 | 11,31 | 1026 | 12,43 | 8,04
kering
Kadar air % 6%’0 57,91 | 57,19 | 55,53 | 55,26 | 54,68 | 54,22 | 54,60
Kadar air % 58,96 56,36 54,97 54,41
rata-rata
Jumlah pukulan (n) 14 24 31 36

Berdasarkan tabel diatas, didapatkan grafik perbandingan jumlah pukulan
terhadap kadar air. Grafik perbandingan jumlah pukulan terhadap kadar air
dapat dilihat pada Gambar 5.3 berikut ini.
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Gambar 5. 3 Grafik Hubungan Jumlah Pukulan dengan Kadar Air
Tanah Asli Sampel 2

Dari percobaan 2 sampel diatas dapat dilihat nilai kadar air pada pukulan 25

untuk kedua sampel pada Tabel 5.13 sebagai berikut.

Tabel 5. 13 Nilai Rata-Rata Batas Cair (LL)

Sampel 1

Sampel 2

Rata-Rata

Batas Cair (%)

64,89

56,22

60,56

Berdasarkan tabel diatas, didapatkan nilai kadar air pada pukulan 25 yang

merupakan nilai batas cair tanah uji (LL) sebesar 60,56%. Hasil pengujian

batas cair tanah asli secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 6 halaman

92.

Pengujian Batas Plastis

Pengujian Batas Plastis mempunyai tujuan untuk mengetahui kadar air tanah

dalam kondisi plastis. Hasil pengujian batas plastis tanah asli dapat dilihat
pada Tabel 5.14 dan Tabel 5.15 sebagai berikut.




Tabel 5. 14 Hasil Pengujian Batas Plastis Sampel 1

No. Uraian Sat 1 Batas Plasti;
1 Berat cawan gr 12,64 12,02
2 Berat cawan + tanah basah gr 24,94 24,73
3 Berat cawan + tanah kering ar 21,37 20,74
4 Berat air gr 3,57 3,99
5 Berat tanah kering ar 8,73 8,72
6 Kadar air % 40,89 45,76
7 Kadar air rata-rata % 43,33

Tabel 5. 15 Hasil Pengujian Batas Plastis Sampel 2
No. Uraian Sat Batas Plastis
1 2

1 Berat cawan ar 9,29 9
2 Berat cawan + tanah basah ar 9,73 9,7
3 Berat cawan + tanah kering ar 9,61 9,49
4 Berat air gr 0,12 0,21
5 Berat tanah kering gr 0,32 0,49
6 Kadar air % 37,50 42 86
7 Kadar air rata-rata % 40,18

Dari percobaan 2 sampel yang telah dilakukan, didapatkan nilai rekapitulasi

yang dapat dilihat pada Tabel 5.16 berikut ini.

Tabel 5. 16 Hasil Rekapitulasi Pengujian Batas Plastis

Uraian Sampel 1 Sampel 2
Kadar Air 49,33 % 40,18 %
Rata-Rata 44,75

Berdasarkan tabel diatas, diperoleh nilai batas plastis (PL) pada tanah asli
lempung sebesar 44,75%. Hasil pengujian batas plastis tanah asli secara

lengkap dapat dilihat pada Lampiran 7 halaman 96. Setelah mendapatkan nilai

batas cair (LL) sebesar 60,56% dan batas plastis (PL)sebesar 44,75%,
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didapat nilai indeks plastisitas dengan menggunakan rumus IP = LL-PL, yaitu
sebesar 15,803%.

Pengujian Batas Susut

Selain pengujian batas cair dan batas plastis, perlu juga dilakukan pengujian
batas susut (shrinkage limit) guna mengetahui persentase kadar air yang
terkandung dalam sampel tanah. Batas susut tanah sendiri merupakan kadar
air pada batas antara keadaan semi padat dengan keadaan padat. Hasil dari
pengujian batas susut tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.17 dan Tabel 5.18
sebagai berikut ini.

Tabel 5. 17 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 1

Hasil
No Keterangan Simbol | Satuan Sampel | Sampel
1 2
1 | Berat cawan susut Wi gram 42,14 41,22
2 Berat cawan susut + tanah W, gram 67.65 67.24
basah
3 Ber_at cawan susut + tanah Wi gram 5853 56.13
kering
4 | Berat tanah kering gram 16,39 14,91
5 | Kadar air % 55,64 74,51
6 | Diameter ring d cm 4,15 4,15
7 | Tinggi ring t cm 1,02 1,2
8 | Volume ring \Y cm?® 13,797 | 16,232

Berat air raksa yang terdesak

i tanah kering + gelas ukur W gram | 173,72 | 177,33
10 | Berat gelas ukur W5 gram 60,52 60,52
11 | Berat air raksa Wi gram 113,2 116,81
12 | Berat tanah kering W, gram 16,39 14,91
13 | Volume tanah kering Vo cm?® 8,324 8,589
14 | Batas susut tanah % 22,25 23,25

15 | Batas susut tanah rata-rata % 22,75
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Tabel 5. 18 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 2

Hasil
No Keterangan Simbol | Satuan
Sampel 1 | Sampel 2

1 | Berat cawan susut W, gram 42,3 42,19
9 Berat cawan susut + tanah W, gram 72,81 67,62

basah
3 Ber_at cawan susut + tanah Wi gram 62,61 56.81

kering
4 | Berat tanah kering gram 20,31 14,62
5 | Kadar air % 50,22 73,94
6 | Diameter ring d cm 4,15 4,15
7 | Tinggi ring t cm 1,02 1,2
8 | Volume ring \% cm?® 13,797 16,232
9 Berat air _raksa yang terdesak W, gram 179,67 182,38

tanah kering + gelas ukur
10 | Berat gelas ukur W5 gram 60,52 60,52
11 | Berat air raksa Wi gram 119,15 121,86
12 | Berat tanah kering W, gram 15,67 14,83
13 | Volume tanah kering Vo cmd 8,761 8,960
14 | Batas susut tanah % 18,08 24,91
15 | Batas susut tanah rata-rata % 21,50

Dari pembacaan tabel dan grafik diatas didapatkan kadar air pada batas cair,
batas plastis, dan batas susut yang dapat dilihat pada Tabel 5.19 sebagai
berikut.
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Tabel 5. 19 Rekapitulasi Hasil Pengujian Batas-Batas Konsistensi

Keterangan Satuan Hasil
Batas Cair (Liquid Limit), LL % 60,56
Batas Plastis (Plastic Limit), PL % 44,75
Batas Susut (Shrinkage Limit), SL % 22,12
Indeks Plastisitas (Plastic Index), IP = LL-PL % 15,80

Berdasarkan hasil pengujian batas—batas konsistensi yang telah dilakukan,

didapatkan bahwa sampel tanah memiliki nilai batas cair sebesar 60,56%, nilai

batas plastis sebesar 44,75%, dan nilai batas susut sebesar 22,12% dan nilai

indeks plastisitas sebesar 15,80%.

5.1.6 Pengujian Pemadatan Tanah (Proctor Standart)

Pengujian proktor standart bertujuan untuk menentukan kadar air tanah

optimum dan kepadatan maksimum dari sampel tanah lempung yang diuji.

Pengujian pemadatan tanah yang dilakukan menggunakan 2 sampel tanah yang

ditambahkan air dengan volume tertentu sehingga mengakibatkan sampel tanah

tersebut mengalami penurunan berat volume. Hasil pengujian dapat dilihat pada

Tabel 5.20 dan Tabel 5.21 sebagai berikut.

Tabel 5. 20 Penambahan Air Sampel Tanah 1

Keterangan Satuan Sampel
1 2 3 4 5 6

Berat sampel tanah gram 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
ﬁi?:r alf mpja % 11,74 | 11,74 | 11,74 | 11,74 | 11,74 | 11,74
Penambahan air ml 100 200 300 400 500 600
Berat cetakan +

erat cetakan gram | 3105 | 3218 | 3440 | 3508 | 3405 | 3358
tanah basah
Berat tanah basah gram 1358 | 1471 | 1693 | 1761 | 1658 | 1611
Eae;:; VYO'“me tanah | amicme | 1434 | 1,554 | 1,788 | 1,860 | 1,751 | 1,702




Tabel 5. 21 Penambahan Air Sampel Tanah 2
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Keterangan Satuan Sampel
1 2 3 4 5 6

gfg‘; sampel gram 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
m‘i‘:r air mula- % 11,74 | 11,74 | 11,74 | 11,74 | 11,74 | 11,74
Penambahan air ml 100 200 300 400 500 600
Berat cetakan + gram 3130 | 3243 | 3410 | 3525 | 3380 | 3318
tanah basah
Berat tanah basah gram 1383 | 1496 | 1663 | 1778 | 1633 | 1571
Berat volume gram/cm® | 1,461 | 1,580 | 1,757 | 1,878 | 1,725 | 1,659
tanah basah, y




Tabel 5. 22 Hasil Pengujian Proctor Standart Sampel 1

Satuan 1 2 3
Uraian
gr a b a b a b a b a b

Berat Cawan ar 891 | 891 | 860 | 881 | 840 | 9,02 | 8,79 | 8,71 | 12,67 | 8,68
Berat Cawan + Tanah Basah ar 40,26 | 56,06 | 55,62 | 76,13 | 51,65 | 49,30 | 49,83 | 56,65 | 52,40 | 55,62
Berat Cawan + Tanah Kering gr 34,17 | 50,84 | 45,59 | 65,10 | 42,12 | 41,30 | 39,40 | 44,68 | 40,14 | 44,97
Berat Air gr 6,09 | 522 | 10,03 | 11,03 | 9,53 | 8,00 | 10,43 | 11,97 | 12,26 | 10,65
Berat Tanah Kering % 25,26 | 41,93 | 36,99 | 56,29 | 33,72 | 32,28 | 30,61 | 35,97 | 27,47 | 36,29
Kadar Air % 24,11 | 12,45 | 27,12 | 19,59 | 28,26 | 24,78 | 34,07 | 33,28 | 44,63 | 29,35
Kadar Air Rata-rata % 18,28 23,36 26,52 33,68 36,99
Berat VVolume Tanah Kering, yd gr/cm? 1,19 1,28 1,37 1,21 1,12

o1




Tabel 5. 23 Hasil Pengujian Proctor Standart Sampel 2

Satuan 1 2 3
Uraian
gr a b a b a b a b a b

Berat Cawan ar 12,9 13,2 13,1 12,8 8,9 8,4 8,3 8,9 7,0 6,4
Berat Cawan + Tanah Basah ar 770 | 60,3 | 64,4 | 68,7 | 406 | 72,7 | 536 | 60,0 | 654 | 525
Berat Cawan + Tanah Kering gr 66,9 | 52,2 | 54,1 | 58,2 | 345 | 58,1 | 451 | 452 | 47,8 | 42,9
Berat Air ar 10,1 8,1 10,3 10,5 6,1 14,5 8,5 14,8 17,6 9,6
Berat Tanah Kering % 54,0 39,0 | 410 | 454 | 25,6 | 49,7 | 36,8 36,3 | 40,8 | 364
Kadar Air % 18,7 20,8 25,1 232 | 239 | 293 | 231 40,7 | 43,1 | 26,3
Kadar Air Rata-rata % 19,73 24,15 26,59 31,91 34,70
Berat Volume Tanah Kering, yd | gr/cm® 1,20 1,30 1,36 1,24 1,13
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Berdasarkan hasil pengujian proktor standar didapatkan grafik hubungan
antara berat volume kering maksimum tanah dengan kadar air optimum. Grafik
hubungan antara berat volume kering dan kadar air tanah asli dapat dilihat pada
Gambar 5.4 dan Gambar 5.5 berikut ini.
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Gambar 5. 4 Grafik Pengujian Standar Proctor Sampel 1
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Gambar 5. 5 Grafik Pengujian Standar Proctor Sampel 2

Berdasarkan grafik diatas dapat diperoleh berat volume kering maksimum
dan kadar air optimum tanah asli. Hasil berat volume kering maksimum dan kadar
air optimum dapat dilihat pada Tabel 5.24 berikut ini.
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Tabel 5. 24 Hasil Pengujian Proctor Standart Tanah Asli
Kadar Air Optimum Berat VVolume Tanah Kering
(Wopt) (%) Maksimum (yd maks) gr/cm3
Sampel 1 28 1,39
Sampel 2 27,5 1,37
Rata-Rata 27,75 1,38
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Berdasarkan hasil yang dilakukan dari pengujian pemadatan tanah pada

sampel tanah di Desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, D.I

Yogyakarta, didapatkan nilai kadar air optimum rata-rata sebesar 27,75% dan nilai

berat volume kering maksimum rata-rata pada sampel tanah adalah sebesar 1,38

gram/cm?3. Hasil pengujian proktor standar tanah asli secara lengkap dapat dilihat

pada Lampiran 9 halaman 98.

5.1.7 Rekapitulasi Hasil Pengujian Fisik Tanah Asli

Tabel 5.25 berikut merupakan hasil rekapitulasi dari pengujian fisik tanah asli

yang berasal dari Desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman,

D.l Yogyakarta.

Tabel 5. 25 Rekapitulasi Hasil Pengujian Fisik Tanah Asli

No Pengujian Hasil Satuan
1 | Kadar Air 14,56 %
2 | Berat Volume Basah 1,93 gr/cm®
3 | Berat Jenis (GSs) 2,59
4 | Batas-batas Konsistensi
Batas Cair (LL) 60,56 %
Batas Plastis (PL) 44,75 %
Indeks Plastisitas (IP =
LL-PL) 15,80 %
Batas Susut 22,12 %
5 | Analisis Granuler
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Lanjutan Tabel 5.25 Rekapitulasi Hasil Pengujian Fisik Tanah Asli

No Pengujian Hasil Satuan
% Lolos #200 79,11 %
Kerikil - %
Pasir 20,89 %
Lanau 29,88 %
Lempung 49,22 %

6 | Uji Proktor Standar
Kadar Air Optimum 27,75 %
Berat Volume Maksimum | 1,38 gr/cm?

5.1.8 Pengujian Triaksial UU (Triaxial Unconsolidates Undrained)

Pengujian triaksial UU dilakukan untuk mengetahui parameter kuat geser
tanah. Parameter kuat geser tanah terdiri dari kohesi (c) dan sudut geser dalam (o)
tanah. Pengujian triaksial UU pada penelitian Tugas Akhir terdiri dari pengujian
triaksial UU tanah asli dan pengujian triaksial UU tanah asli dengan bahan tambah
stabilisasi berupa semen portland dan limbah karbit. Variasi persentase dengan
penambahan limbah karbit sebesar 0%, 5%, 10% dan 15% dan penambahan semen
portland secara konstan sebesar 3% terhadap berat limbah karbit dengan kadar air
optimum. Masa pemeraman pada pengujian triaksial selama 1 hari, 7 hari dan 14
hari. Pada pengujian triaksial menggunakan 2 buah sampel, tiap sampel terdiri dari
3 benda uji yang akan diberikan tekanan sel berbeda-beda, tekanan sel yang
digunakan sebesar 0,5 kg/cm2, 1 kg/cm2, dan 1,5 kg/cm2.

1. Pengujian Triaksial UU Tanah Asli
Berdasarkan data pengujian triaksial UU yang dapat dilihat pada Lampiran
21, dapat digambarkan grafik hubungan antara regangan dan tegangan yang

dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut.
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Berdasarkan grafik diatas didapatkan nilai tegangan utama dan tegangan geser

maksimal. Nilai hasil tegangan utama dan tegangan geser maksimal tanah asli
dapat dilihat pada Tabel 5.26 berikut.

Tabel 5. 26 Tegangan Utama dan Tegangan Geser Maksimal Pengujian
Triaksial Tanah Asli

Keterangan Si(;?b Satuan Benda Uj
1 2 3
Tegangan Keliling o3 kg/cm? 0,5 1,0 1,5
Tegangan Geser Maks Ac kg/cm? 2,36 2,96 3,47
Tegangan Utama ol kg/cm? 2,86 3,96 4,97

Berdasarkan perhitungan tabel diatas dapat digambarkan grafik hubungan

tegangan normal dan tegangan geser tanah asli yang berupa grafik lingkaran

mohr, kemudian digunakan untuk menentukan nilai kohesi (c¢) dan sudut
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geser dalam (o). Grafik lingkaran mohr tanah asli dapat dilihat pada Gambar

5.7 berikut.
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Gambar 5. 7 Grafik Lingkaran Mohr Triaksial UU Tanah Asli Sampel 1
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Berdasarkan grafik lingkaran mohr diatas diperoleh nilai kohesi dan sudut

geser dalam tanah asli sampel 1. Untuk perhitungan tanah asli sampel 2 dapat

dilakukan dengan cara perhitungan yang sama pada tanah asli sampel 1. Hasil

pengujian triaksial UU tanah asli sampel 2 secara lengkap dapat dilihat pada

lampiran 26 halaman 103. Rekapitulasi hasil pengujian triaksial UU tanah asli
dapat dilihat pada tabel 5.27 berikut.
Tabel 5. 27 Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli

Parameter Kuat Geser Tanah

Sampel
Kohesi (c), kg/cm? | Sudut Geser Dalam (¢), °
Sampel 1 0,63 20,86
Sampel 2 0,67 20,18
Rata-rata 0,65 20,52
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Berdasarkan hasil dari pengujian triaksial UU pada sampel tanah asli sampel
1 dan sampel 2 didapatkan nilai kohesi rerata sebesar 0,65 kg/cm? dan sudut

geser dalam rerata sebesar 20,52°.

2. Pengujian Triaksial UU dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Waktu
Pemeraman O Hari
Hasil pengujian triaksial UU bahan tambah stabilisasi semen portland dan
limbah karbit dengan pemeraman O hari dapat dilihat pada Tabel 5.28 sebagai
berikut.
Tabel 5. 28 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan
Tambah Pemeraman 0 Hari

Parameter Kuat Geser
Variasi Bahan Tambah Tanah
c(kgem?) | ¢ ()
tanah asli + 3% semen portland 0,71 20,57
tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 0,72 20,78
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 0,84 23,63
tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 0,92 24,56

3. Pengujian Triaksial UU dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Waktu
Pemeraman 7 Hari
Hasil pengujian triaksial UU bahan tambah stabilisasi semen portland dan
limbah karbit dengan pemeraman 1 hari dapat dilihat pada Tabel 5.29 sebagai
berikut.
Tabel 5. 29 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan
Tambah Pemeraman 7 Hari

Parameter Kuat Geser
Variasi Bahan Tambah Tanah
¢ (kglcm?) ¢ (%)
tanah asli + 3% semen portland 0,91 22,12
tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 0,87 21,74
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 0,94 23,62
tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 1,12 26,12
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4. Pengujian Triaksial UU dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Waktu
Pemeraman 14 Hari
Hasil pengujian triaksial UU bahan tambah stabilisasi semen portland dan
limbah karbit dengan pemeraman 14 hari dapat dilihat pada Tabel 5.30

sebagai berikut.

Tabel 5. 30 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan
Tambah Pemeraman 14 Hari

Parameter Kuat Geser
Variasi Bahan Tambah Tanah
¢ (kg/cm?) o (°)
tanah asli + 3% semen portland 112 25 03
tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 105 93 55
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 121 26.16
tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 142 28,20

5. Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU
Hasil rekapitulasi dari pengujian triaksial UU pada sampel tanah asli dan tanah
yang ditambahkan variasi semen portland dan limbah karbit dapat dilihat pada
Tabel 5.31 sebagai berikut.

Tabel 5. 31 Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU

Parameter Kuat Geser Tanah

Pemeraman Variasi Kohesi (c) Sudut Geser
Dalam (o)
(kg/cm?) ° (derajat)
Tanah Asli 0,65 20,52
tanah asli + 3% semen portland 0,71 20,57
tanah asli + 3% semen portland +
59 limbah karbit 0.72 20.78
0 Hari tanah asli + 3% semen portland +
10% limbah Kkarbit 084 23,63
i 0,
tanah asli + 3% semen portland + 0,02 24,56

15% limbah karbit




Lanjutan Tabel 5.31 Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU
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Parameter Kuat Geser Tanah
Pemeraman Variasi Kohesi (c) Sudut Geser
Dalam (o)
(kg/cm?) ° (derajat)

tanah asli + 3% semen
portland 091 22,12
tanah asli + 3% semen

7 Hari portland + 5% limbah karbit 0.87 21,74
tanah asli + 3% semen
portland + 10% limbah karbit 0,94 23,62
tanah asli + 3% semen
portland + 15% limbah karbit 112 26,12
tanah asli + 3% semen 112 2503
portland ’ ’
tanah asli + 3% semen

14 Hari portland + 5% limbah karbit 1,05 23,55
tanah asli + 3% semen 191 26.16
portland + 10% limbah karbit ’ ’
tanah asli + 3% semen
portland + 15% limbah karbit 142 28,20

5.2 Pembahasan

Pembahasan penelitian Tugas Akhir akan membahas tentang sifat dan

karakteristik sampel tanah asli dan sampel tanah yang telah dicampur dengan bahan

stabilisasi berupa semen portland dan limbah karbit berdasarkan dari pengujian

yang telah dilaksanakan di laboratorium. Tanah yang digunakan pada penelitian

Tugas Akhir ini berasal dari desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten

Sleman, D.I Yogyakarta.

5.2.1 Tanah Asli

1. Sifat Fisik Tanah
Rekapitulasi hasil pengujian sifat fisik tanah asli dapat dilihat pada Tabel

5.32



Tabel 5. 32 Rekapitulasi Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah Asli
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Pengujian Simbol Satuan Hasil

Persentase Tfaerggé_glos Saringan % 7911
Pengujian Kadar Air W % 14,56
Pengujian Berat Volume v gram/cm?® 1,927
Pengujian Berat Jenis Gs gram/cm?® 2,594

Pasir Kasar % 1,16

Pasir Sedang % 4,84

SAarr]ianlg;Sa; Pasir Halus % 14,89
Lanau % 29,88

Lempung % 49,22

Batas Cair LL % 60,56
Atteberg Limit | Batas Plastis PL % 44,752
Batas Susut SL % 22,123

Standard $§rrlithvlgélrjirr?ge Yome | gram/cm’ 1,379
Proctor Kadar Air Wopt % 2775

Optimum

Klasifikasi Tanah Menurut USCS (Unified Soil Classification System)
Klasifikasi tanah menggunakan metode USCS ditentukan menggunakan tabel

sistemn klasifikasi tanah menurut USCS. Klasifikasi tanah dilakukan dengan

menganalisa beberapa parameter, diantaranya adalah persentase tanah lolos

saringan no 200, batas plastis, batas cair, dan indeks plastisitas. Klasifikasi

tanah berdasarkan USCS dilakukan dengan langkah sebagai berikut.

a.  Berdasarkan hasil dari analisis saringan, sampel tanah lolos rata-rata

pada saringan no.200 sebesar 79,11% termasuk dalam divisi utama

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

serta tanah lanau dan lempung dengan nilai batas cair >50% karena pada

pengujian batas cair didapatkan nilai batas cair rata-rata sebesar
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60,56%. Hasil penentuan pada bagian divisi utama metode USCS dapat
dilihat pada Tabel 5.33.

Tabel 5. 33 Klasifikasi Tanah Asli Metode USCS

5 Simbol .
Divisi Utama Nama Jenis
Kelompok
ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk
® batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung
= A
o} E Lanau dan lempung Lempung tak organik dengan plastisitas rendah
g 0 batas cair 50 % atau CL sampai sedang, lempung berkerikil, lempung berpasir,
o\(: ;: kurang lempung berlanau, lempung kurus (“/ean clays™)
3 = oL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan
29 plastisitas rendah
s g : : :
= g MH Lanau tak organik atau pasir halus diatome, lanau
-l ) elastis
= 8
2 5 Lanau dan lempung CH Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi,
'g 8 batas cair > 50 % lempung gemuk (“fat clays”)
S e
L OH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai
tinggi
s g Gambut (“peat™) dan tanah lain dengan kandungan
Tanah dengan kadar organik tinggi Pt ; ( P y % Z
organik tinggi

Sumber : Das (1995)

b. Pada pengujian batas Atterberg yang telah dilakukan sebelumnya
didapatkan nilai batas cair sebesar 60,56%, batas plastis sebesar
44,752%, dan indeks plastisitas sebesar 15,803%. Berdasarkan ketiga
parameter tersebut maka tanah asli dapat diplotkan nilai batas cair dan
indeks plastisitas pada grafik USCS dalam menentukan Klasifikasi
tanah. setelah dilakukan ploting, tanah asli termasuk dalam kelompok
OH.

Berikut grafik klasifikasi tanah berdasarkan USCS yang dapat dilihat pada

Gambar 5.8 dan Tabel 5.34 berikut.
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Diagram plastisitas:

Untuk mengklasifikasi kadar butiran
50 F halus yang terkandung dalam tanah
X berbutir halus dan tanah berbutir kasar.
g 40 b Batas Atterberg yang termasuk
o dalam daerah yang diarsir berarti
§ batasan klasifikasinya menggunakan
:g 30 } dua simbol.
3 cL
o
2 20 ¥
(3} —
[+ ML
B "o atau

7 oL

CH

MH atau OH

.I A "

0 10 20 30 40 50

0
Batas Cair LL (%)

6 80 9 100

Gambar 5. 8 Grafik Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS Tabel
5. 34 Klasifikasi Kelompok Tanah Asli Berdasarkan USCS

% vd Simbol :
Divisi Utama Nama Jenis
Kelompok
ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk

= batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung
b= )
el 7 FRT]
] E Lanau dan lempung Lempung tak organik dengan plastisitas rendah
g0 batas cair 50 % atau GL; sampai sedang, lempung berkerikil, lempung berpasir,
\f g" kurang lempung berlanau, lempung kurus (“lean clays”)
2 ~ " o
2 5 oL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan
_2 N plastisitas rendah
s o : 3 :
< & Lanau tak organik atau pasir halus diatome, lanau
= MH -
) elastis
£ 8
8 § Lanau dan lempung CH Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi,
'g 8 batas cair > 50 % lempung gemuk (“fut clays™)

°
: OH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai

tinggi
g Gambut (“peat”) dan tanah lain dengan kandungan
Tanah dengan kadar organik tinggi Pt ; ( ¥ ; ) - .
organik tinggi

Sumber: Das (1995)
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Berdasarkan hasil klasifikasi tanah asli menggunakan metode USCS dapat

disimpulkan bahwa tanah lempung desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan,

Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta masuk ke dalam kelompok OH vyaitu

tanah lempung organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi.

Klasifikasi Tanah Menurut AASHTO (American Association of State

Highway and Transportation Officials)
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Klasifikasi tanah menggunakan metode AASHTO dilakukan dengan cara
menganalisa sifat fisik tanah dan karakteristik tanah asli. Analisa dilakukan
menggunakan data pada Tabel 5.30 sebagai acuan. Kilasifikasi tanah
menggunakan metode AASHTO dilakukan sebagai berikut.

a.  Berdasarkan pengujian analisis butiran tanah didapatkan persentase
tanah lolos saringan no.200 sebesar 79,11%, sampel tanah tersebut
termasuk dalam kelompok Tanah Lanau Lempung (>35% dari seluruh
sampel tanah lolos saringan no.200).

b.  Berdasarkan pengujian batas-batas konsistensi didapatkan nilai batas
cair (LL) sebesar 60,56%, dan nilai indeks plastisitas (PI)) sebesar
15,803%, maka sampel tanah termasuk dalam Klasifikasi kelompok
kategori kode A-7, dengan persyaratan nilai batas cair (LL) minimal
41% dan nila indeks plastisitas (P1) minimal 11%.

c. Berdasarkan pembahasan diatas, maka sampel tanah asli dapat
disimpulkan termasuk dalam kelompok A-7 dengan tipe material paling
dominan tanah berlempung dan berdasarkan penilaian termasuk
sebagai bahan tanah dasar biasa sampai jelek.

Hasil klasifikasi kelompok tanah dengan menggunakan metode AASHTO dapat
dilihat pada Tabel 5.35 sebagai berikut.



Tabel 5. 35 Hasil Klasifikasi Tanah Metode AASHTO

Penilaian sebagai
bahan tanah dasar

Baik sekali sampai baik

Klasifikasi umum

Tanah berbutir

(Lebih dari 35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200

Klasifikasi

A4 A-5 A-6 A-7

kelompok
Analisis ayakan (%
lolos)

No.10

No.40
No.200 Min 36 Min 36 Min 36 Min 36
Sifat fraksi yang
lolos ayakan No.40
Batas Cair (LL)

Indeks Plastisitas | Maks 40 Maks 41 Maks 40 Min 41
(PI) Maks 10 Maks 10 Maks 11 Min 11
Tive tostetl yang Tanah berlanau Tanah Berlempung

paling dominan

Penilaian sebagai
bahan tanah dasar

Biasa sampai jelek

Potensi Pengembangan Tanah

Sumber: Das (1995)
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Dalam penelitian Tgas Akhir ini juga dilakukan pengujian analisa mengenai

tingkat potensi pengembangan menurut beberapa teori dan menggunakan

metode tidak langsung yaitu menggunakan nilai batas-batas konsistensi

(atteberg limit), dengan demikian dapat diketahui nilai aktivitas yang

diperoleh dari persentase lempung dan indeks plastisitas, dimana pada

penelitian sebelumnya yang telah dilakukan diperoleh persentase lempung

sebesar 49,22% dan indeks plastisitas 15,803%, maka potensi pengembangan

dapat ditentukan dengan Persamaan 3.1.

IP
Aktifitas (A) = <

Aktifitas (A) =

15,803
49,22

Aktifitas (A) = 0,321
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Berdasarkan persamaan diatas selanjutnya dapat diplotkan dalam sebuah
grafik hubungan antara aktifitas dan kandungan lempung yang dapat dilihat
pada Gambar 5.9 berikut.

U EE
i\
| \
! I
LA
b
HE
ATV
= TR
§ \1 \\ \\ Very high /Swe ling potential ¥4 25
\ \
. \ 1\high \\ / /Sweling potential ¥ &
\\ \\ \ /s I fial % 1.5
Medium / welling potential ¥a °l.
1 Y

>(\"'\..‘

]

AN

" ——

o 10 20 30 40 S0 B0 70 80 90 100
Clay content (%<0,002 mm)

Gambar 5. 9 Diagram Klasifikasi Potensi Pengembangan Tanah Asli
(Sumber: Seed., 1962 dalam Hardiyatmo., 2006)

Berdasarkan dari plot diagram diatas, maka tanah yang berasal dari desa
Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta
memiliki nilai tingkat potensi pengembangan sedang atau potensi
pengembangan berada diantara 1,5%-5%. Berdasarkan kriteria Seed (1962)
yang dapat dilihat pada Tabel 3.5 diatas, Maka derajat ekspansifitas tanah asli
dapat ditentukan menggunakan persamaan 3.2.

S = (2,6 x 1073)(PD)>**
S = (2,6 x1073)(15,803)%**
S=2187%
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Dari hasil persamaan diatas dapat diketahui klasifikasi derajat ekpansifitas

tanah yang dapat dilihat pada Tabel 5.36 berikut.

Tabel 5. 36 Klasifikasi Derajat Ekspansif Tanah Asli

Potensi Pengembangan Derajat Ekspansif, S (%)
0-15 Rendah
15-5 Sedang
5-25 Tinggi
> 25 Sangat Tinggi

Sumber: Hardiyatmo (2006)

Berdasarkan hasil diatas maka sampel tanah asli yang beasal dari desa
Gayamharjo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta
termasuk dalam klasifikasi tanah dengan derajat ekpansifitas sedang.

Sifat Mekanik Tanah Asli

Sifat mekanik tanah yang ditinjau pada penelitian Tugas Akhir ini adalah
kohesi dan sudut geser dalam yang merupakan parameter dari kuat geser
tanah. Untuk memperoleh nilai kohesi dan sudut geser dalam didapatkan
melalui pengujian triaksial UU. Berdasarkan hasil pengujian triaksial UU
sampel tanah lempung dari desa Gayamharjo, Kecamatan Prambanan,
Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta memiliki nilai kohesi sebesar 0,648
kg/cm2 dan nilai sudut geser dalam sebesar 20,523°.

5.2.2 Tanah Asli Dengan Bahan Stabilisasi

Pada pembahasan sub bab ini akan dibahas tentang pengaruh penambahan

bahan stabilisasi berupa semen portland dan limbah karbit terhadap parameter kuat

geser taanah berupa nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (o).

1.

Pengaruh Varisasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Kohesi (C)

Pengaruh penambahan bahan stabilisasi berupa semen portland dan limbah
karbit terhdap parameter kuat geser berupa kohesi pada pengujian triaksial UU
dapat dilihat pada Tabel 5.37 sebagai berikut.
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Tabel 5. 37 Pengaruh Penambahan Semen Portland dan Limbah

Karbit Terhadap Nilai Kohesi (c)

Pemeraman Uraian Kohes!
(kg/cm?)
Tanah Asli 0,65
tanah asli + 3% semen portland 0,71
ul tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 0,72
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 0,84
tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 0,92
tanah asli + 3% semen portland 0,91
.y tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 0,87
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 0,94
tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 1,12
tanah asli + 3% semen portland 1,12
n:e tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 1,05
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 1,21
tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 1,42

Berdasarkan Tabel 5.37 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang

digambarkan pada Gambar 5.10 berikut.

1,60

1,40

1,20

1,00

KOHESI, C KG/CM2

0,80

0,60

0,40
0

pemeram

== an 0 Hr

5 10 15
KADAR LIMBAH KARBIT (%)

Pemeram
an 7 hari

Pemeram
an 14 hari

Gambar 5. 10 Grafik Pengaruh Variasi Bahan Stabilisasi Semen Portland

dan Limbah Karbit Terhadap Nilai Kohesi Pengujian Triaksial UU
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Berdasarkan dari Gambar 5.10 dapat diketahui pada pengujian triaksial UU,
penambahan bahan tambah semen portland dan variasi limbah karbit pada
sampel tanah asli dapat meningkatkan nilai kohesi bersamaan dengan
bertambahnya masa pemeraman. Peningkatan nilai kohesi terjadi selama
adanya penambahan dari variasi limbah karbit. Pada kondisi tanah asli pada
saat dicampurkan bahan tambah limbah karbit sebanyak 5%, diketahui terjadi
peningkatan pada nilai kohesi sebesar 11,88%; 33,95% dan 61,73%, pada saat
ditambahkan kadar limbah karbit 10% terjadi peningkatan sebesar 29,48%;
45,68% dan 87,04%, dan pada saat ditambahkan kadar limbah karbit 15%
terjadi peningkatan sebesar 42,13%; 72,84% dan 119,14% terhadap tanah asli
dengan masa pemeraman berturut-turut O hari, 7 hari dan 14 hari.

Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam
Pengaruh dari penambahan bahan stabilisasi berupa semen portland dan
limbah karbit terhadap nilai sudut geser dalam tanah dalam pengujian triaksial
UU dapat dilihat pada Tabel 5.38 dan Gambar 5.11 berikut.

Tabel 5. 38 Pengaruh Penambahan Semen Portland dan Limbah
Karbit Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam

Sudut

Pemeraman Uraian Geser
Dalam®

Tanah Asli 20,52

tanah asli + 3% semen portland 20,57

0 Mari tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 20,78
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 23,63

tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 24,56

tanah asli + 3% semen portland 22,12

7 Yari tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 21,74
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 24,02

tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 26,12

tanah asli + 3% semen portland 25,03

14 Hari tanah asli + 3% semen portland + 5% limbah karbit 23,55
tanah asli + 3% semen portland + 10% limbah karbit 26,16

tanah asli + 3% semen portland + 15% limbah karbit 28,20
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Berdasarkan Tabel 5.38 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang
digambarkan pada Gambar 5.11 berikut.
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Gambar 5. 11 Grafik Pengaruh Variasi Bahan Stabilisasi Semen
Portland dan Limbah Karbit Terhadap Nilai Sudut Geser Pengujian
Triaksial UU
Berdasarkan Gambar 5.11 dapat dilihat juga bahwa pada pengujian triaksial
UU penambahan bahan tambah semen portland dan variasi limbah karbit pada
sampel tanah asli dapat meningkatkan nilai sudut geser dalam bersamaan
dengan bertambahnya masa pemeraman. Peningkatan nilai sudut geser dalam
terjadi selama penambahan limbah karbit dilakukan. Kondisi tanah asli pada
saat dicampurkan bahan tambah limbah karbit sebanyak 5% diketahui terjadi
peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar 1,25%; 5,92% dan 14,75%, pada
saat ditambahkan kadar limbah karbit 10% terjadi peningkatan sebesar
15,14%; 17,04% dan 27,45%, dan pada saat ditambahkan kadar limbah karbit
sebanyak 15% maka terjadi peningkatan sebesar 19,69%; 27,27% dan 37,40%
terhadap tanah asli dengan masa pemeraman berturut-turut O hari, 7 hari dan

14 hari.

Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadao Nilai Kohesi
Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada pengujian Triaksial UU yang
ditinjau dari nilai kohesi dapat dilihat pada Tabel 5.39 sebagai berikut.
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Tabel 5. 39 Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi pada

Pengujian Triaksial UU

Kohesi (c), kg/cm?
Tanah Asli Masa Tanah Asli | Tanah Asli + | Tanah Asli +
(Tanpa Pemeraman | + 3% SMP | 3% SMP + 3% SMP +
Pemeraman) (Hari) +5% LK 10% LK 15% LK
0 0,72 0,84 0,92
0,65 7 0,87 0,94 1,12
14 1,05 1,21 1,42

Berdasarkan Tabel 5.39 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang

digambarkan pada Gambar 5.12 berikut.
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Gambar 5. 12 Grafik Pengaruh Masa Pemeraman Terhadap Nilai

Kohesi pada Pengujian Triaksial

Berdasarkan Gambar 5.12 dapat dilihat bahwa pada pengujian triaksial UU

yang telah dilakukan masa pemeraman sangat berpengaruh dalam

meningkatkan nilai kohesi sampel tanah. Nilai kohesi selalu mengalami

peningkatan bersamaan dengan bertambahnya masa pemeraman dilakukan.
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Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam

Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada pengujian Triaksial UU yang

ditinjau dari nilai sudut geser dalam dapat dilihat pada Tabel 5.40 sebagai

berikut.

Tabel 5. 40 Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi

pada Pengujian Triaksial UU

Sudut Geser Dalam (°)
Tanah Asli Masa Tanah Asli+ | Tanah Asli+ | Tanah Asli +
(Tanpa Pemeraman 3% SMP + 3% SMP + 3% SMP +
Pemeraman) (Hari) 5% LK 10% LK 15% LK
0 20,78 23,63 24,56
20,523 7 21,74 24,02 26,12
14 23,55 26,16 28,20

Berdasarkan Tabel 5.40 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang

digambarkan pada Gambar 5.13 berikut.
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Gambar 5. 13 Grafik Pengaruh Masa Pemeraman Terhadap Nilai

Sudut Geser Dalam pada Pengujian Triaksial

Berdasarkan Gambar 5.13 dapat dilihat bahwa pada pengujian triaksial UU

masa pemeraman sangat berpengaruh dalam meningkatkan nilai sudut geser

dalam pada sampel tanah. Nilai sudut geser dalam selalu mengalami
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peningkatan bersamaan dengan bertambahnya waktu pemeraman yang
dilakukan.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pengujian laboratorium dan hasil dari analisis data

tanah asli serta hasil dari tanah yang telah dicampur dengan bahan tambah berupa

semen portland dan limbah karbit maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan dari serangkaian pengujian yang telah dilakukan, maka
karakteristik sampel tanah yang diambil dari Desa Gayamharjo, Kecamatan
Prambanan, Kabupaten Sleman, D.l Yogyakarta termasuk dalam jenis tanah
material berlempung, dan sebagai tanah dasar biasa sampai jelek, berdasarkan
Klasifikasi dengan metode AASHTO sampel tanah tersebut termasuk pada
subkelompok A-7. Berdasarkan metode USCS sampel tanah tersebut memiliki
symbol kelompok OH atau termasuk lempung organik dengan tingkat
plastisitas sedang sampai tinggi.

Pencampuran semen portland dan limbah karbit pada tanah asli memberikan

pengaruh terhadap parameter kuat geser tanah yaitu nilai kohesi dan nilai

sudut geser dalam sebagai berikut.

a.  Nilai kohesi (c) tanah asli pada pengujian triaksial UU adalah sebesar
0,648 kg/cm?. Peningkatan nilai kohesi pada pengujian triaksial UU
terjadi pada saat dicampurkan bahan tambah semen portland 3%
konstan dan limbah karbit sebanyak 5%, diketahui terjadi peningkatan
pada nilai kohesi sebesar 11,88%; 33,95% dan 61,73%, pada saat
ditambahkan kadar limbah karbit 10% terjadi peningkatan sebesar
29,48%; 45,68% dan 87,04%, dan pada saat ditambahkan kadar limbah
karbit 15% terjadi peningkatan sebesar 42,13%; 72,84% dan 119,14%
terhadap tanah asli dengan masa pemeraman berturut-turut 0 hari, 7 hari
dan 14 hari.

b.  Nilai sudut geser dalam (o) tanah asli pada pengujian triaksial UU

adalah sebesar 20,523°. Peningkatan nilai kohesi pada pengujian
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triaksial UU terjadi pada saat dicampurkan bahan tambah semen
portland 3% konstan dan limbah karbit sebanyak 5%, diketahui terjadi
peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar 1,25%; 5,92% dan 14,75%,
pada saat ditambahkan kadar limbah karbit 10% terjadi peningkatan
sebesar 15,14%; 17,04% dan 27,45%, dan pada saat ditambahkan kadar
limbah karbit sebanyak 15% maka terjadi peningkatan sebesar 19,69%;
27,27% dan 37,40% terhadap tanah asli dengan masa pemeraman
berturut-turut 0 hari, 7 hari dan 14 hari.

6.2 Saran
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang dapat
diberikan antara lain sebagai berikut.

1. Peneliti selanjutnya dapat melakukan penelitian pada jenis tanah yang
berbeda dengan bahan tambah yang sama.

2. Peneliti selanjutnya dapat mencoba melakukan penelitian dengan variasi
persentase semen portland konstan dengan penambahan persentase limbah
karbit yang lebih besar.

3. Penelitian selanjutnya dapat mengkombinasikan bahan tambah limbah karbit
dengan bahan stabilisasi lainnya.

4. Penelitian selanjutnya dapat dilanjutkan dengan melakukan pengujian yang
berbeda.
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LAMPIRAN




Lampiran 1. Hasil Pengujian Kadar Air Tanah Asli
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" “ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
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g § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% #l FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
7 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN KADAR AIR
ASTM D 2216-71
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel - Tanah Asli
Sampel
No Uraian Satuan 1 >
1 Berat container (W1) gram 7,74 6,94
2 Berat container + tanah basah (W>) gram 71,89 54,79
3 Berat container + tanah kering (W3) gram 64,41 48,22
4 | Berat air (Ww = W>2-W1) gram 7,48 6,57
5 Berat tanah kering (Ws = W3-W1) gram 56,67 41,28
6 Kadar air (Ww : Ws x 100%) % 13,20 15,92
7 Kadar air rata-rata (w) % 14,56
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti
1)

(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 2. Hasil Pengujian Berat VVolume Tanah Asli
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7 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN BERAT VOLUME
ASTM D 2216
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli
Hasil
No Uraian Simbol Satuan Sampel 1 | Sampel
2
1 Diameter ring d cm 5,00 5,00
2 | Tinggi ring t cm 2,00 2,00
3 | Volume ring Vv cm?® 39,27 39,27
4 Berat ring W1 gram 39,10 39,10
5 Berat ring + tanah basah W> gram 114,49 115,02
6 Berat tanah basah W3=W>-W; gram 75,39 75,92
7 | Berat volume tanah Y gram/cm® 1,92 1,93
8 Berat volume tanah rata-rata y rata-rata gram/cm® 1,93

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah

U

(Muh.Rifgi Abdurrozak, S.T, M.Enq)

Yogyakarta, 14 Desember 2021

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 3. Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah Asli
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PENGUJIAN BERAT JENIS
ASTM D 854-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel - Tanah Asli
_ ) Sampel
No Uraian Simbol Satuan 1 5
1 Berat piknometer Wi gram 39,561 39,90
2 Berat piknometer + tanah kering W> gram 71,94 74,23
Berat Piknometer + tanah kering +
3 air penuh Wi gram 160,72 162,56
4 | Berat piknometer + air penuh W4 gram 139,95 142,43
5 | Suhu air (t°C) °C 27,00 27,00
6 | yw (t°C) gram/cm3 | 1,00 1,00
7 | yw (27,5°C) gram/cm3 | 1,00 1,00
8 Berat tanah kering Ws\jv\lNz' gram 32,38 34,33
9 A Ws+Wj4 gram 172,33 176,76
10 | I A- W3 gram 11,61 14,20
11 | Berat jenis tanah (t°C) Gs= WS/l | gram/cm®| 2,79 2,42
12 | Berat jenis tanah (27,5°C) Gs gram/cm® | 2,78 2,41
13 | Berat jenis tanah rata-rata (27,5°C) | Gs rata-rata | gram/cm?® 2,59
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021

Kepala Lab. Mekanika Tanah

!

I |
(Muh.Rifai Abdurrozak, S.T, M.Enq)

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 4. Hasil Pengujian Analisa Saringan Sampel 1

(Muh.Rifai Ab(Ju

Kepala Lab. Mekanika Tanah

:‘"] |
I
._/f Ay

(
F}rozak, S.T, M.Enq)

Peneliti
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JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN ANALISA SARINGAN
ASTM D 422-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1
Nomor Diameter Berat Tanah | Berat Tanah Persentﬁse Persentra]\se
Saringan Saringan Tertahan Lolos ang Tana
Tertahan Lolos
mm gram gram % %
1 25,40 0 300 0 0
1/2 13,20 0 300 0 0
3/8 9,50 0 300 0 0
1/4 6,70 0 300 0 0
4 4,75 0 300 0 0
10 2,00 2,59 297,41 0,86 0,86
20 0,85 4,43 292,98 1,48 2,34
40 0,43 9,54 283,44 3,180 5,52
60 0,25 13,43 270,01 4,48 10,00
140 0,11 20,54 249,47 6,85 16,84
200 0,08 7,53 241,94 2,51 19,35
pan - 241,94 0 80,65 100
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 5. Hasil Pengujian Analisa Saringan Sampel 2
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JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN ANALISA SARINGAN
ASTM D 422-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
Nomor Diameter Berat Tanah | Berat Tanah Persentﬁse Persentra]\se
Saringan Saringan Tertahan Lolos ang Tana
Tertahan Lolos
mm gram gram % %
1 25,40 0 300 0 0
1/2 13,20 0 300 0 0
3/8 9,50 0 300 0 0
1/4 6,70 0 300 0 0
4 4,75 0 300 0 0
10 2,00 4,37 295,63 1,46 1,46
20 0,85 5,43 290,20 1,81 3,27
40 0,43 9,65 280,55 3,22 6,48
60 0,25 15,64 264,91 5,21 11,70
140 0,11 23,58 241,33 7,86 19,56
200 0,078 8,64 232,69 2,88 22,44
pan - 232,69 0 77,56 100
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021

Kepala Lab. Mekanika Tanah

n

(Muh.Rifai Abdurrozak, S.T, M.Enq)

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 6. Hasil Pengujian Hidrometer Tanah Asli Sampel 1
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PENGUJIAN ANALISA HIDROMETER
ASTM D 421-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1
Faktor Koreksi, a = 1,02
Berat Jenis Tanah, Gs =259 Zero Corection = -2
Berat Tanah Kering, Ws =50 ar Meniscus Corection, m =1
Pemba
Pemb | caan Hyd.
Tem | acaan | Hidro % Terkore | Kedalama Diameter
Jam | perat | Hidro | meter L |° ksi n Efektif, L/t K D
ur,t | meter | Terkor | =0105 | meniscy L
,Ra | e€ksi, s,R
Rc
menit | °C cm mm
0 27 38 40 64,55 41 10,10 0,00 0,01 0,00
2 27 32 34 54,87 35 11,10 5,75 0,01 0,03
5 27 28 30 48,41 31 11,70 2,40 0,01 0,02
30 27 20 22 35,50 23 13,00 0,43 0,01 0,01
60 27 18 20 32,27 21 13,30 0,22 0,01 0,01
250 27 10 12 19,36 13 14,70 0,06 0,01 0,00
1440 27 5 7 11,30 8 15,50 0,01 0,01 0,00
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

| |

(Muh.Rifai Abdurrozak, S.T, M.Enq) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 7. Hasil Pengujian Hidrometer Tanah Asli Sampel 2
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PENGUJIAN ANALISA HIDROMETER
ASTM D 421-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
Berat Jenis Tanah, Gs =259 Faktor Koreksi, a = 1,02
Berat Tanah Kering, Ws =60 ar Zero Corection = -2
Meniscus Corection, m =1
Pemba
Pemba | caan Hyd.
Tem | caan | Hidro Terkor K;iila Diameter
Jam | perat | Hidro | meter | % Lolos | eksi Efekif L/t k D :
ur,t | meter, | Terkor menisc -
Ra eksi, us, R
Rc
m(;'nl °C cm mm
0 27 38 40 64,55 41 10,10 0,00 0,01 0,00
2 27 34 36 58,09 37 10,70 5,35 0,01 0,03
5 27 29 31 50,03 32 11,50 2,30 0,01 0,02
30 27 24 26 41,96 27 12,40 0,41 0,01 0,01
60 27 20 22 35,50 23 13,00 0,22 0,01 0,01
250 27 14 16 25,82 17 14,00 0,06 0,01 0,00
1440 | 27 8 10 16,14 11 15,00 0,01 0,01 0,00
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

| |
—/ ;‘& }J )

i |
(Muh.Rifai Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 8. Grafik Hasil Pengujian Analisa Butiran Tanah Asli Rata-Rata
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JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN ANALISA SARINGAN
ASTM D 422-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Rata-rata
Keri | Pasi Pasir Pasir Halus Lanau Lempung
kil r Sedang
100 o—o—§——¢ ¢ ¢
0 '\.\‘
80
S0
8 ST O N~ I
S 50
S 40
E K~ I B ittty et e B
20 !
10 ¢ i
'
0 ° ¢ o
10 1 0,1 0,01 0,001
Diameter Butiran (mm)
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

U

(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 9. Rekapitulasi Hasil Analisa Saringan Tanah
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
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JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
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PENGUJIAN ANALISA SARINGAN
ASTM D 422-72

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta

Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi

Tanggal : 14 Desember 2021

Sampel : Rekapitulasi Hasil Analisa Saringan

Keterangan Hasil Satuan

Tanah lolos ayakan No.200 79,11 %
Pasir Kasar 1,16 %
Pasir Sedang 4,84 %
Pasir Halus 14,89 %
Lanau 29,89 %
Lempung 49,22 %
D10 - mm
D30 0,005 mm
D60 0,035 mm
Cu =D60/D10 -
Cc = D30%(D10xD60) -

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah

W

i |
(Muh.Rifgi Abdurrozak, S.T, M.Enq)

Yogyakarta, 14 Desember 2021
Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 10. Hasil Pengujian Batas Cair dan Batas Plastis Tanah Asli Sampel 1
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN BATAS CAIR DAN BATAS PLASTIS
ASTM D 423-66 DAN ASTM D 424-74

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta

Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi

Tanggal : 14 Desember 2021

Sampel : Tanah Asli Sampel 1

No No Sat [ I 1 IV Batas Plastis
Pengujian

1 | No. Cawan 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2

2 | Beratcawan | gr | 929 | 900 | 894 | 912 | 913 | 9o | 898 | 92 liﬁ 13,02
Berat cawan 249

3 | +tanah or | 26,63 | 27,01 | 31,62 | 257 | 20,87 | 1997 | 17,84 | 221 | ©,7 | 2502
basah
Berat cawan 217

4 | +tanah or | 1968 | 19,78 | 22,65 | 19,16 | 16,24 | 1573 | 14,51 | 17,22 | ©," | 20,36
kering

5 E“zza)‘ta"(?’) or | 695 | 723 | 897 | 654 | 463 | 4239 | 333 | 488 | 320| 466
Berat tanah

6 | kering (4) - gr | 10,39 | 10,78 | 13,71 | 10,04 | 7,11 | 6,73 | 553 | 8,02 | 9,10| 7,34
)
Kadar air = 351

7 | (5)/(6) x % | 66,89 | 67,07 | 6543 | 6514 | 6512 | 62,99 | 60,22 | 60,85 | 7| 6349
100%
Kadar air

8 | atarata % 66,98 65,28 64,05 60,53 4933

9 | Jumlah pukulan, N 18 23 32 45

Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021

Kepala Lab. Mekanika Tanah

/i j |
I
-/ A

|
(Muh.Rifqi AE)dJurrozak, S.T, M.Eng)

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 11. Hasil Pengujian Batas Cair dan Batas Plastis Tanah Asli Sampel 2
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JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN BATAS CAIR DAN BATAS PLASTIS
ASTM D 423-66 DAN ASTM D 424-74
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
No Batas
No Pengujian Sat I L I v Plastis
1 | No. Cawan 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2
2 | Beratcawan | gr | 9,03 | 9,19 | 895 | 9,12 | 9,13 | 9,16 | 13,01 | 12,64 | 929| 9
Berat cawan
3 | +tanah gr | 21,83 | 22,66 | 22,83 | 27,83 | 26,69 | 25,03 | 32,18 | 25,07 | 9,73 | 9,7
basah
Berat cawan
4 | +tanah gr | 17,03 | 17,72 | 17,78 | 21,15 | 20,44 | 19,42 | 25,44 | 20,68 | 9,61 | 9,49
kering
5 ?ﬁ;?ta'r(?’) or | 48 | 494 | 505 | 668 | 625 | 561 | 674 | 439 | 012] 0,21
Berat tanah
6 | kering(4)— | ogr 8 853 | 883 | 12,03 | 11,31 | 10,26 | 12,43 | 8,04 | 0,32| 0,49
)
Kadar air =
7 | (5)/(6) x % | 60,00 | 57,91 | 57,19 | 55,53 | 55,26 | 54,68 | 54,22 | 54,60 3%’5 4%’8
100%
8 g‘i‘gﬁ;{"‘;r % 58,96 56,36 54,97 54,41 4018
9 | Jumlah pukulan, N 14 24 31 36

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah

|

I

(Muh.Rifqi Abdurrozak, S.T, M.Eng)

Yogyakarta, 14 Desember 2021
Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 12. Grafik Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 1 dan Sampel 2
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN BATAS CAIR
ASTM D 423-66

Proyek

Lokasi
Dikerjakan
Tanggal

: Tugas Akhir

: Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
: Akhmad Mundzir Rosyandi
: 14 Desember 2021

Sampel

Sampel 1

Sampel 2

: Tanah Asli Sampel 1 dan Sampel 2

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

"

] |
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg)

—/
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100
Jumlah Pukulan

Yogyakarta, 14 Desember 2021

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 13. Data Awal Pengujian Batas Susut Tanah Asli Sampel 1
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PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAH
ASTM D 427-74
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1
a. Kadar Air
No Pengujian I I
1 | Berat cawan susut W1, gr 4214 41,22
2 | Berat cawan susut + tanah basah W2, gr 67,65 67,24
3 | Berat cawan susut + tanah kering W3, gr 58,53 56,13
4 | Berat tanah kering gr 16,39 14,91
5 | Kadar air, w = (W2-W3)/(W3-W1) x100% % 55,64 74,51
b. Volume Tanah Basah = Volume Cawan Susut
No Pengujian I 1
1 | Diameter ring d, cm 4,15 4,15
2 | Tinggi ring t,cm 1,02 1,20
3 | Volume ring V.em® | 1380 | 16,23

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah

) |
- &U .

I {
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg)

Yogyakarta, 14 Desember 2021

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)
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" * LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
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% § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAH
ASTM D 427-74

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli sampel 1
No Pengujian I 1
1 | Berat air raksa yang terdesak tanah kering W4, gr 173,72 177,33
2 | Berat gelas ukur W5, gr 60,52 60,52
3 | Berat air raksa W6, gr 113,20 | 116,81
4 | Berat tanah kering Wo, gr 16,39 14,91
5 | Volume tanah kering Vo, cm® 8,32 8,59
6 | Batas susut tanah % 2225 23,25
7 | Batas susut tanah rata-rata % 22,75

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah

n

(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg)

Yogyakarta, 14 Desember 2021

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 15. Hasil Penqujian Batas Susut Tanah Asli Sampel 2
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I |
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)
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" “ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
|_
g § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% #l FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
7 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAH
ASTM D 427-74
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli sampel 2
a. Kadar Air
No Pengujian I I
1 | Berat cawan susut W1, gr 42,30 42,19
2 | Berat cawan susut + tanah basah W2, gr 72,81 67,62
3 | Berat cawan susut + tanah kering W3, gr 62,61 56,81
4 | Berat tanah kering gr 20,31 14,62
5 | Kadar air, w = (W2-W3)/(W3-W1) x100% % 50,22 73,94
b. Volume Tanah Basah = Volume Cawan Susut
No Pengujian I I
1 | Diameter ring d, cm 4,15 4,15
2 | Tinggi ring t,cm 1,02 1,20
3 | Volume ring V, cm® 13,80 | 16,23
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti
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" “ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
|_
g § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% #l FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
7 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAH
ASTM D 427-74

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli sampel 2
No Pengujian I 1
1 | Berat air raksa yang terdesak tanah kering W4, gr 179,67 | 182,38
2 | Berat gelas ukur W5, gr 60,52 60,52
3 | Berat air raksa W6, gr 119,15 | 121,86
4 | Berat tanah kering Wo, gr 15,67 14,83
5 | Volume tanah kering Vo, cm’ 8,76 8,96
6 | Batas susut tanah % 18,08 24,91
7 | Batas susut tanah rata-rata % 21,50

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah

i

(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg)

Yogyakarta, 14 Desember 2021

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
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Kepala Lab. Mekanika Tanah

__/” AN ‘I
|~

[

(Muh.Rifai Abdurrozak, S.T, M.Enq)

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)

PENGUJIAN PEMADATAN TANAH (Proctor Standart)
ASTM D 698-70

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1

MOLD HAMMER
1 | Diameter (&) cm 10,15 1 | Berat, gram 2500
2 | Tinggi (H) cm 11,65 2 | Lapis 3
3 | Volume (V) cm? 942,64 3 | Jumlah pukulan (n) 25
4 | Berat, gram 1747 4 | Tinggi jatuh (cm) 30,50

Penambahan air
1 | Berat sampel tanah, gr 2000 2000 2000 2000 2000
2 | Kadar air mula-mula, % 14,56 14,56 14,56 14,56 14,56
3 | Penambahan air, % 5 10 15 20 25
4 | Penambahan air, ml 100 200 300 400 500
Berat volume tanah, y

1 | No. sampel 1 2 3 4 5
2 Eaesr:ﬁ cetakangy- tafish 3205 3233 3386 3276 | 3189
3 | Berat tanah basah 1330 1486 1639 1529 1442
4 E:!:ﬁ"’;"“me el 1,41 1,58 1,74 162 | 153
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021




Lanjutan Lampiran 17. Hasil Pengujian Standard Proctor Tanah Asli Sampel 1
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2 § JURUSAN TEKNIK SIPIL
z g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
' UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN PEMADATAN TANAH (Proctor Standart)
ASTM D 698-70
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1
Kadar Air
1 | Nomer 1 2 3 4 5
pengujian
2 Nomer a b a b a b a b a b
cawan
Berat cawan
3| (gram) 891 | 891 | 860 | 881 | 840 | 902 | 879 | 871 |12,67| 8,68
Berat
4 | cawan+tanah | 40,26 | 56,06 | 55,62 | 76,13 | 51,65 | 49,30 | 49,83 | 56,65 | 52,40 | 55,62
basah (gram)
Berat
5 ﬁi‘r"i’ﬁg”a”ah 34,17 | 50,84 | 45,59 | 65,10 | 42,12 | 41,30 | 39,40 | 44,68 | 40,14 | 44,97
(gram)
Berat air
6 (gram) 6,09 | 522 | 10,03 | 11,03 | 953 | 8,00 | 10,43 | 11,97 | 12,26 | 10,65
Berat tanah
7 | kering 25,26 | 41,93 | 36,99 | 56,29 | 33,72 | 32,28 | 30,61 | 3597 | 27,47 | 36,29
(gram)
8 '(g/f)‘;jara" 24,11 | 12,45 | 27,12 | 19,59 | 28,26 | 24,78 | 34,07 | 3328 | 44,63 | 29,35
Kadar air
9 rata-rata (%) 18,28 23,36 26,52 33,68 36,99
Berat
10 ;’;n';znlfering 1,19 1,28 1.37 1,21 1,12
Yd
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

’ |

] |
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)
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PENGUJIAN PEMADATAN TANAH (Proctor Standart)
ASTM D 698-70
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
MOLD HAMMER
1 | Diameter (&) cm 10,15 1 | Berat, gram 2500
2 | Tinggi (H) cm 11,65 2 | Lapis 3
3 | Volume (V) cm? 942,64 3 | Jumlah pukulan (n) 25
4 | Berat, gram 1747 4 | Tinggi jatuh (cm) 30,50
Penambahan air
1 | Berat sampel tanah, gr 2000 2000 2000 2000 2000
2 | Kadar air mula-mula, % 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
3 | Penambahan air, % 5 10 15 20 25
4 | Penambahan air, ml 100 200 300 400 500
Berat volume tanah, y

1 | No. sampel 1 2 3 4 5
2 E:!:ﬁ cetakang tehah 3106 3263 3374 3205 | 3187
3 | Berat tanah basah 1359 1516 1627 1548 1440
4 | Berat volume tanah

basah, v 1,44 1,61 1,73 1,64 1,53
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

i

! |
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)
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' UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN PEMADATAN TANAH (Proctor Standart)
ASTM D 698-70
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
Kadar Air
1 | Nomer 1 2 3 4 5
pengujian
Nomer
2 cawan a b a b a b a b a b
Berat cawan
3 (gram) 12,88 | 13,21 | 13,06 | 12,81 | 8,86 | 8,44 8,29 8,87 6,97 6,44
Berat
4 | cawan+tanah | 76,97 | 60,33 | 64,38 | 68,74 | 40,58 | 72,65 | 53,57 | 59,96 | 6537 | 52,45
basah (gram)
Berat
5 ﬁi‘r"i’ﬁg”a”ah 66,89 | 52,22 | 54,07 | 58,22 | 34,46 | 58,11 | 4507 | 4518 | 47,78 | 42,87
(gram)
Berat air
6 (gram) 10,08 | 8,11 | 10,31 | 1052 | 6,12 | 1454 | 850 | 14,78 | 17,59 9,58
Berat tanah
7 | kering 54,01 | 39,01 | 41,01 | 45,41 | 25,60 | 49,67 | 36,78 | 36,31 | 40,81 | 3643
(gram)
8 gz;jara” 18,66 | 20,79 | 25,14 | 23,17 | 23,91 | 29,27 | 23,11 | 40,71 | 4310 | 26,30
Kadar air
9 rata-rata (%) 19,73 24,15 26,59 31,91 34,70
Berat
volume
10 | tanah kering, 1,20 1,30 1,36 1,24 1,13
Yd
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

i

] {
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)
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PENGUJIAN PEMADATAN TANAH (Proctor Standart)
ASTM D 698-70
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1
1,5
1.4 1 Yd max = 1,39 gram/cm3
T
o 13
IS
[
S
=
1,2
W, = 28%
1,1 T T T 1
0 10 20 30 40
Kadar Air (%)
Uraian Simbol Satuan Nilai
Kadar Air Optimum Wopt % 28
Berat Volume fem? 139
Kering Maksimum Vd max gram/cm ’

Mengetahui,

|

—J

j |
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg)

Kepala Lab. Mekanika Tanah

Yogyakarta, 14 Desember 2021
Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN PEMADATAN TANAH (Proctor Standart)
ASTM D 698-70
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 14 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
1,4 1
Yd max = 1,37 gram/cm3
& 1,3 -
IS
°
S
[
=)
=12 -
W, = 27,50%
1,1
0 10 20 30 40 50
Kadar Air (%)
Uraian Simbol Satuan Nilai
Kadar Air Optimum Wopt % 27,50
Berat VVolume P 137
Kering Maksimum Yd max gram/cm ’
Mengetahui, Yogyakarta, 14 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti
f fév -
(Muh.Rifgi Abdurrozak, S.T, M.Enq) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 21. Data Pengujian Triaksial UU Tanah Asli Sampel 1
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a 0 JURUSAN TEKNIK SIPIL
u m
% u FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1
Sampel 1
Uraian Simbol Sat. 0,5 kg/cm?® 1 kg/cm? 1,5 kglcm?
Atas Tengah | Bawah Atas Tengah | Bawah Atas Tengah | Bawah
Berat Cawan w1 ar 8,57 9,14 8,58 9,04 8,97 8,98 9,08 8,8 9,12
Berat Cawan W2 gr
+ Tanah 38,44 | 38,46 | 42,65 | 42,98 | 42,54 43,74 | 39,79 | 39,89 41,32
Basah
Berat Cawan W3 gr
+ Tanah 32,32 | 32,31 | 34,76 | 39,86 | 34,45 33,63 | 33,68 | 32,35 34,64
Kering
Beratair | ML 9 612 | 615 | 789 | 312 | 809 | 1011 | 611 | 754 | 668
Be{j;?ﬁgah Ws=WS-WL1 o | 2375 | 2317 | 26,18 | 30,82 | 2548 | 24,65 | 246 | 2355 | 2552
W= %
Kadar Air (Ww/WSs)x10 25,77 26,54 30,14 10,12 31,75 41,01 24,84 | 32,02 26,18
0%
Kadar Air W rata-rata %
Rata-Rata 27,48 27,63 27,68
. Sampel 1
Pengukuran Awal Simbol Satuan 05 KglaT? TReler™ T5Kglem
Tinggi Silinder H cm 7,67 7,67 1,67
Diameter Silinder D cm 3,8 3,8 3,8
Berat Silinder w1 gr 144,66 144,66 144,66
Luas Penampang Silinder A cm? 11,34 11,34 11,34
Volume Silinder V cm?® 86,99 86,99 86,99
Berat Silinder + Tanah
Basah W2 ar 311,02 311,02 311,02
Berat Tanah Basah | or 166,36 166,36 166,36
Berat tsi Basah Y gr7 T 191 1ot 1ot
Berat tsi Kering v g/ T 1,50 1,50 1,50

Mengetahui,

Kepala Lab. Mekanika Tanah

A

(Muh.Rifqi Abdutrozak, S.T, M.Eng)

Yogyakarta, 15 Desember 2021
Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 22. Hasil Uji Triaksial UU Beban 0,5 kg/ cm? Tanah Asli Sampel 1

Kepala Lab. Mekanika Tanah

"

] |
(Muh.Rifai Abdurrozak, S.T, M.Enq)

Peneliti
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# LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
'g JURUSAN TEKNIK SIPIL
% FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Y ogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel - Tanah-Ash-Sampel-1 dengan-beban-0.5-kglcm?
Tegangan keliling 0,5 kg/cm?
Pembacaan | Pembacaan | Pertambahan R Koreksi Luas Beb Deviator
Dial Dial Beban Panjang €gangan Luas | Terkoreksi gan Stress
(x 0.001) AL e=AL/LO CF A P
cm div cm cm? kg kg/cm?
0 0 0 0,00 1,00 11,34 0,00 0,000
40 27 0,04 0,52 0,99 11,40 4,73 0,41
80 52 0,08 1,04 0,99 11,46 9,10 0,79
120 77 0,12 1,56 0,98 11,52 13,48 1,17
160 95 0,16 2,09 0,98 11,58 16,63 1,44
200 109 0,2 2,61 0,97 11,64 19,08 1,64
240 119 0,24 3,13 0,97 11,71 20,83 1,78
280 128 0,28 3,65 0,96 11,77 22,40 1,90
320 135 0,32 4,17 0,96 11,83 23,63 2,00
360 143 0,36 4,69 0,95 11,90 25,03 2,10
400 150 0,4 5,22 0,95 11,96 26,25 2,19
440 155 0,44 5,74 0,94 12,03 27,13 2,25
480 160 0,48 6,26 0,94 12,10 28,00 2,31
520 163 0,52 6,78 0,93 12,17 28,53 2,34
560 165 0,56 7,30 0,93 12,23 28,88 2,36
600 165 0,6 7,82 0,92 12,30 28,88 2,35
640 165 0,64 8,34 0,92 12,37 28,88 2,33
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 23. Hasil Uji Triaksial UU Beban 1 kg/ cm? Tanah Asli Sampel 1
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# LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
'g JURUSAN TEKNIK SIPIL
% FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Qamppl " Tanah Asli Qnmppl 1 dpngr—m beban 1 kg/cm?
Tegangan keliling 1 kg/cm?
Pemb_acaan qubacaan Pertambahan R Koreksi Luas Beb Deviator
Dial Dial Beban Panjang €gangan Luas | Terkoreksi gan Stress
(x 0.001) AL e=AL/LO CF A’ P
cm div cm cm? kg kg/cm?
0 0 0 0,00 1,00 11,34 0,00 0,00
40 25 0,04 0,52 0,99 11,40 4,38 0,38
80 50 0,08 1,04 0,99 11,46 8,75 0,76
120 80 0,12 1,56 0,98 11,52 14,00 1,22
160 100 0,16 2,09 0,98 11,58 17,50 1,51
200 118 0,2 2,61 0,97 11,64 20,65 1,77
240 135 0,24 3,13 0,97 11,71 23,63 2,02
280 148 0,28 3,65 0,96 11,77 25,90 2,20
320 159 0,32 4,17 0,96 11,83 27,83 2,35
360 169 0,36 4,69 0,95 11,90 29,58 2,49
400 178 0,4 5,22 0,95 11,97 31,15 2,60
440 185 0,44 5,74 0,94 12,03 32,38 2,69
480 192 0,48 6,26 0,94 12,10 33,60 2,78
520 198 0,52 6,78 0,93 12,17 34,65 2,85
560 203 0,56 7,30 0,93 12,23 35,53 2,90
600 207 0,6 7,82 0,92 12,30 36,23 2,94
640 209 0,64 8,34 0,92 12,37 36,58 2,96
680 208 0,68 8,87 0,91 12,44 36,40 2,93
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

n

I |
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 24. Hasil Uji Triaksial UU Beban 1,5 kg/ cm? Tanah Asli Sampel 1

104
# LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
'g JURUSAN TEKNIK SIPIL
% FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Qamppl " Tanah Asli Qnmppl 1 dpngr—m beban 1,5 kg/cm?
Tegangan keliling 1,5 kg/cm?
Pembacaan | Pembacaan | Pertambahan R Koreksi Luas Beb Deviator
Dial Dial Beban Panjang €gangan Luas | Terkoreksi gan Stress
(x 0.001) AL e=AL/LO CF A’ P
cm div cm cm? kg kg/cm?
0 0 0 0,00 1,00 11,34 0,00 0,00
40 50 0,04 0,52 0,99 11,40 8,75 0,77
80 90 0,08 1,04 0,99 11,46 15,75 1,37
120 115 0,12 1,56 0,98 11,52 20,13 1,75
160 138 0,16 2,09 0,98 11,58 24,15 2,09
200 156 0,2 2,61 0,97 11,65 27,30 2,34
240 173 0,24 3,13 0,97 11,71 30,28 2,59
280 186 0,28 3,65 0,96 11,77 32,55 2,77
320 197 0,32 4,17 0,96 11,84 34,48 2,91
360 207 0,36 4,69 0,95 11,90 36,23 3,04
400 216 0,4 5,22 0,95 11,97 37,80 3,16
440 223 0,44 5,74 0,94 12,03 39,03 3,24
480 229 0,48 6,26 0,94 12,10 40,08 3,31
520 235 0,52 6,78 0,93 12,17 41,13 3,38
560 240 0,56 7,30 0,93 12,23 42,00 3,43
600 243 0,6 7,82 0,92 12,30 42,53 3,46
640 245 0,64 8,34 0,92 12,37 42,88 3,47
680 244 0,68 8,87 0,91 12,44 42,70 3,43
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

|

I |
(Muh.Rifgi Abdurrozak, S.T, M.Enq) Akhmat-MundzirResyanet)




Lampiran 25. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli Sampel 1

Kepala Lab. Mekanika Tanah

| ﬁ»

(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg)

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)
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" * LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
5 JURUSAN TEKNIK SIPIL
% Hl FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
7 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 1
Sampel 1
Pembebanan Simbol Satuan kg(}’Csz 1 kglem? | 1,5 kg/cm?
Tegangan keliling o3 kg/cm? 0,5 1 1,5
Tegangan geser maks. Ac kg/cm? 2,36 2,96 3,47
Tegangan utama ol kg/cm? 2,86 3,96 4,97
3,00
0.5
— kg/cm2
£ 1
% 200 kg/cm2
< 15
:' kg/cm2
&
S 1,00
g
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Tegangan Normal, o (kg/cm?)
Tanah Asli Sampel 1
Uraian Satuan Hasil
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 20,86
Kohesi kg /cm? 0,63
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021




Lampiran 26. Data Pengujian Triaksial UU Tanah Asli Sampel 2
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[ 5] LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
-
a § JURUSAN TEKNIK SIPIL
w
% g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
g UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
Sampel Tanah 1
Uraian Simbol Sat. 0,5 kg/cm? 1 kglem? 1,5 kglem?
Atas Tengah | Bawah Atas Tengah | Bawah Atas Tengah Bawah
Berat Cawan W1 ar 832 | 865 | 875 | 873 | 901 | 9,05 | 9,08 | 8,78 8,96
Berat Cawan W2 gr
+ Tanah 36,54 | 43,56 | 45,68 | 37,45 | 37,78 | 38,19 | 34,75 | 38,54 | 41,64
Basah
Berat Cawan W3 gr
+ Tanah 31,71 | 37,71 | 34,75 | 31,58 | 29,67 | 34,14 | 29,2 | 33,21 | 3341
Kering
Berat Alr | Wwe W | 9" | 483 | 585 | 1093 | 587 | 811 | 405 | 555 | 533 | 823
B e | TVEWE| 9| 2339 29,06 | 26 | 22,85 | 20,66 | 25,09 | 20,12 | 2443 | 24,45
Kadar Air w= %
(Ww/Ws)x10 20,65 | 20,13 | 42,04 | 25,69 | 39,26 | 16,14 | 27,58 | 21,82 | 33,66
0%
Kadar Air W rata-rata %
Rata-Rata 27,61 27,03 27,69
Pengukuran Awal Simbol Satuan Sampel Tanah 1
0,5 kg/cm? 1 kglem? 1,5 kglem?
Tinggi Silinder H cm 7.67 7,67 7.67
Diameter Silinder D cm 3,8 3,8 3,8
Berat Silinder W1 ar 144,66 144,66 144,66
Luas Penampang Silinder A cm? 11,34 11,34 11,34
Volume Silinder \Y cm? 86,99 86,99 86,99
Berat Silinder + Tanah Basah W2 gr 311,02 311,02 311,02
werat Tanan Basyn e or 166,36 166,36 166,36
Berat tsi Basaf Y gricm® 1,91 191 1,91
Berat tsiKering vd gricm® 1,50 I5T 1,00

Mengetahui,
Kepala Lab. Mekanika Tanah

I

f‘ -
(Muh.Rifgi Abtitrrozak, ST, M.Eng)

Yogyakarta, 15 Desember 2021

Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 27. Hasil Uji Triaksial UU Beban 0,5 kg/ cm? Tanah Asli Sampel 2
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' | LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
6 JURUSAN TEKNIK SIPIL
% g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM-D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel - Tanah Asli Sampel 2 dengan beban 0.5 kg/ cm?
Tegangan keliling 0,5 kg/cm?
"l | DiatBeban | panjang | Reoengen | RS | renoreksi | B | “Sress.
(x 0.001) AL e=AL/LO CF A’ P
cm div cm cm? kg kg/cm?
0 0 0 0,00 1,00 11,34 0,00 0,00
40 31 0,04 0,52 0,99 11,40 5,43 0,48
80 61 0,08 1,04 0,99 11,46 10,68 0,93
120 81 0,12 1,56 0,98 11,52 14,18 1,23
160 98 0,16 2,09 0,98 11,58 17,15 1,48
200 113 0,2 2,61 0,97 11,64 19,78 1,70
240 124 0,24 3,13 0,97 11,71 21,70 1,85
280 135 0,28 3,65 0,96 11,77 23,63 2,01
320 143 0,32 4,17 0,96 11,83 25,03 2,11
360 151 0,36 4,69 0,95 11,90 26,43 2,22
400 157 0,4 5,22 0,95 11,97 27,48 2,30
440 164 0,44 5,74 0,94 12,03 28,70 2,39
480 167 0,48 6,26 0,94 12,10 29,23 2,42
520 170 0,52 6,78 0,93 12,17 29,75 2,45
560 170 0,56 7,30 0,93 12,23 29,75 2,43
600 170 0,6 7,82 0,92 12,30 29,75 2,42
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

__/f e .‘
:;I ( -

I {
(Muh.Rifagi Abdurrozak, S.T, M.Enqg) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 28. Hasil Uji Triaksial UU Beban 1,0 kg/ cm? Tanah Asli Sampel 2
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' 2| LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
'g § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM- D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel - Tanah Asli Sampel 2 dengan beban 1 kg/ cm?
Tegangan keliling 1 kg/cm?
"o | e | namang | Reoangn | Ko T S | e | O
(x 0.001) AL e=AL/LO CF A’ P
cm div cm cm? kg kg/cm?
0 0 0 0,00 1,00 11,34 0,00 0,00
40 25 0,04 0,52 0,99 11,40 4,38 0,38
80 55 0,08 1,04 0,99 11,46 9,63 0,84
120 80 0,12 1,56 0,98 11,52 14,00 1,22
160 100 0,16 2,09 0,98 11,58 17,50 1,51
200 118 0,2 2,61 0,97 11,64 20,65 1,77
240 135 0,24 3,13 0,97 11,71 23,63 2,02
280 148 0,28 3,65 0,96 11,77 25,90 2,20
320 159 0,32 4,17 0,96 11,83 27,83 2,35
360 169 0,36 4,69 0,95 11,90 29,58 2,49
400 180 0,4 5,22 0,95 11,97 31,50 2,63
440 189 0,44 5,74 0,94 12,03 33,08 2,75
480 198 0,48 6,26 0,94 12,10 34,65 2,86
520 204 0,52 6,78 0,93 12,17 35,70 2,93
560 207 0,56 7,30 0,93 12,23 36,23 2,96
600 209 0,6 7,82 0,92 12,30 36,58 2,97
640 208 0,64 8,34 0,92 12,37 36,40 2,94
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

I‘:I“Ij Qﬁ
—;‘J o ‘|
| (A~

(Muh.Rifqi Ab](jﬁrrozak, S.T, M.Enq) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 29. Hasil Uji Triaksial UU Beban 1,5 kg/ cm? Tanah Asli Sampel 2

._f; A .‘
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Kepala Lab. Mekanika Tanah

(Muh.Rifai Abdurrozak. S.T. M.En)

Peneliti
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' 2| LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
% § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2 dengan beban 1,5 kg/ cm?
Tegangan keliling 1,5 kg/cm?
P | Eaca | P | pogangan | Koo B T e | Ceret
(x 0.001) AL e=AL/LO CF A P
cm div cm cm? kg kg/cm?
0 0 0 0,00 1,00 11,34 0,00 0,00
40 47 0,04 0,52 0,99 11,40 8,23 0,72
80 90 0,08 1,04 0,99 11,46 15,75 1,37
120 119 0,12 1,56 0,98 11,52 20,83 1,81
160 141 0,16 2,09 0,98 11,58 24,68 2,13
200 159 0,2 2,61 0,97 11,64 27,83 2,39
240 175 0,24 3,13 0,97 11,71 30,63 2,62
280 191 0,28 3,65 0,96 11,77 33,43 2,84
320 204 0,32 4,17 0,96 11,83 35,70 3,02
360 216 0,36 4,69 0,95 11,90 37,80 3,18
400 223 0,4 5,22 0,95 11,97 39,03 3,26
440 230 0,44 5,74 0,94 12,03 40,25 3,35
480 235 0,48 6,26 0,94 12,10 41,13 3,40
520 239 0,52 6,78 0,93 12,17 41,83 3,44
560 243 0,56 7,30 0,93 12,23 42,53 3,48
600 246 0,6 7,82 0,92 12,30 43,05 3,50
640 247 0,64 8,34 0,92 12,37 43,23 3,49
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 30. Grafik Lingkaran Mohr Triaksial UU Tanah Asli Sampel 2

Kepala Lab. Mekanika Tanah

i

i |
(Muh.Rifai Abdurrozak, S.T,

M.Enqg)

Peneliti

(Akhmad
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" * LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
% § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% Hl FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
7 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 15 Desember 2021
Sampel : Tanah Asli Sampel 2
Sampel 2
Pembebanan Simbol Satuan kg(;E:Sm , 1kglem? | 1,5 kglem?
Tegangan keliling o3 kg/cm? 0,5 1 1,5
Tegangan geser maks. Ac kg/cm? 2,45 2,97 3,50
Tegangan utama ol kg/cm? 2,95 3,97 5,00
3,00 0.5
kg/cm2
1
& kg/lcm2
g 15
E,, 2,00 _— d_’ = _2_0,189 kg/cm2
&
S 1,00
g
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?)
Tanah Asli Sampel 2
Uraian Satuan Hasil
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 20,18
Kohesi kg/cm? 0,67
Mengetahui, Yogyakarta, 15 Desember 2021

dzir Rosyandi)




Lampiran 31. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
§ JURUSAN TEKNIK SIPIL
m FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 16 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
3,00 05 —l
ka/cm?2 3,00 I1<a/cm2
1
o kg/cm2 & kg/cm2
IS 15 § 15
% 2,00 kg/cm?2 En 2,00 kg/lcm2
i{/ =
& 1,00 % 1,00
R} )
S 5
= 3
E 0,00 E’ 0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
TeganganNormat; o-tkgrem?

Mengetahui,

Kepala Lab. Mekanika Tanah

i
10
— ;k'\-

| ”“'\/v -

(Muh.Rifai Algdurrozak S T.M.Ena)

Tanah Asli dengan MDD dan OMC

Tegangan Normal] ¢ (kg/cm?)

Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 20,86 20,18 20,52
Kohesi kg/cm? 0,63 0,67 0,65

Yogyakarta, 16 Desember 2021
Peneliti

(Akbmad Mundzir Rosvandi)




Lampiran 32. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% Masa Peram 0 Hr
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PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 16 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% Pemeraman 0 Hr
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
05
3.00 kg/cm2 3,00 ——05
' 1 kg/cm2
&g kg/cm2 = 1
S 15 = kg/cm2
g’ 200 kg/lcm?2 S 200 15
:‘_ _E’ kg/cm2
§ 1,00 g 1,00
g 5
F 0,00
0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Tegangan Nermal-s-(kglem?)

Tegangan Narmal, ¢ (kg/cm?)

Tanah Asli + SP 3% Pemeraman 0 Hr

Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 20,88 20,25 20,57
Kohesi kg/cm? 0,71 0,72 0,71

Mengetahui,

Kepala Lab. ’\/Iekanika Tanah

/
i

|

‘-‘J‘ ({
— |n

[~ -

Yogyakarta/16 Dgsember 2021
Peneliti

(Muh.Rifqi Ak;?ﬂurrozak, S.T, M.Enq)

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 33. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% Masa Peram 7 Hr
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h LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
: @8 JURUSAN TEKNIK SIPIL
§ ﬁ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
z =4
= UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 16 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% Pemeraman 7 Hr
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
05 — 0.5
. 3,00 IIg/cmZ ~ 3,00 I1<g/cm2
% kg/cm?2 g kglcm?2
> 15 > 15
% 2.00 kg/cm2 x\: 2,00 kg/cm?2
2 100 % 1,00
2 0,00 it 0,00
000 100 200 300 400 500 600 700 000 1,00 200 300 400 500 600 7,0
Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?) Tegangan Normal, o (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% Pemeraman 7 Hr
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 22,23 22,02 22,12
Kohesi kg/cm? 0,92 0,91 0,91
Mengetahui, Yogyakz?%ember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

|
] 1
l“ {I\/‘\/\_, -

(Muh.Rifgi Abdurrozak, S.T, M.Eng) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 34. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% Masa Peram 14 Hr
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PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)

Mengetahui,

ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 16 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% Pemeraman 14 Hr
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
400 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% Sampel 2
—~ —05 —05
= kg/cm?2 (g 20 kg/cm?2
g 1 1
_Qj 3,00 kg/cm2 é 3,00 Iigslcmz
e 15 = .
5 kg/cm2 o kg/cm2
(‘503 2,00 8 200
Pt O]
(15 c
2 1,00 S
g S 1,00
(<5} (o))
}_
0,00 =
0,00
1 2 4 7 ,
000 100 200 300 400 500 6,00 7,00 800 0.00 2,00 400 6,00 8,00

Tegangan Normal, o (kg/cm?) Tegangan Normal, o (kg/cm?)

Tanah Asli + SP 3% Pemeraman 14 Hr
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 25,08 24,99 25,03
Kohesi kg/cm? 1,11 1,14 1,12

YogyakaWmeer 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

c"l ‘If

hl

I

-t

(Muh.Rifqi Ab'durrozak, S.T, M.Eng)

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 35. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 0 Hr
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: @8 JURUSAN TEKNIK SIPIL
§ m FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
z =4
= > UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
‘ JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 16 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 0 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 5% Sanﬂll Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 5% Sampel 2
— 3,00 05 3,00 05
IS kg/cm2 & kg/cm2
> 1 5 1
X\: kglcm2 g’ lIgslcmZ
o . e = 20,96° ’
?3_, 2100 ig";’/cmz E_ 2.00 ~_ _ 1 (E — lknlem?
0] 3
c O
g, 1,00 < 1,00
8 g
'_
0,00 0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Tegangan Narmal _a (kg/cm?) Tegangan Normal, o (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 0 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Mengetahui Sudut Geser Dalam Derajat (°) 20,60 20,96 20,78 Yogyakarta, 16 Desember 2021
' Kohesi kg/cm? 0,74 0,71 0,72 '

Kepala Lab. Mekanika Tanah

I

"

A -

Peneliti

2

| “
(Muh.Rifai Abdlrrozak, 5.T, M.Eng) (Akhmad-Mundzir Rosyanei)




Lampiran 36. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 7 Hr
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PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)

ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 17 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 7 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 5% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 5% Sampel 2
_ 3,00 —05 3,00 0.5
& kg/cm2 kg/cm2
2 1 o 1
e kg/cm2
< 2,00 K< < 2,00 %
n ) 4
8 kglem2 b kg/cm2
5 2
g 3
2 1,00 = 1,00
= =)
s
o
0,00 F 0,00
000 100 200 300 400 500 600 7,00 000 100 200 300 400 500 600 7,00
Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?) Tegangan Normal, o (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 7 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 21,56 21,91 21,74
Kohesi kg/cm? 0,87 0,87 0,87
Mengetahui, Yogyakar esember 2021
Kepala Lab. I\flekanika Tanah Peneliti
|

s

(Muh.Rifqi Abgurrozak, S.T, M.Enq)

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 37. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 14 Hr
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PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 17 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 14 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
400 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 5% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 5% Sampel 2
o 05 4L 0.5
% kg/cm?2 kg/cm2
S 300 1 300 1
- kglcm2 E N9 - 23,72° kglcm2
3 15 2 === --- 15
3 200 kg/cm2 = 00 kg/cm2
S e
(@] [<5)
& O
8 S
1,00 2 1,00
&
0,00 " 0,00
000 100 200 300 400 500 600 7,00 000 1,00 200 300 400 500 600 7,00 800
Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?) Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% + LK 5% Masa Peram 14 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 23,39 23,72 23,551
) Kohesi kg/cm? 1,04 1,05 1,048
Mengetahui, Yogyakart ember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti
I
i
-/ (l“"w\'\]lL

{‘ ‘\“\/u -

(Muh.Rifqi Abﬂurrozak, S.T, M.Enqg)

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 38. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 0 Hr
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Kepala Lab. !\flekanika Tanah
[

M.Eng)
J7

PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 17 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 0 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 10% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 10% Sampel 2
3,00 05 3,00
& : , 0.5
5 kglem2 & kg/em2
© 2,00 |](.95/0m2 2 2,00 kg/cm2
= - = 15
§ kg/lcm?2 : kg/cm2
o A
c (5]
S 1,00 © 100
5 S
= >
0,00 F 0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 7,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?) Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 0 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 23,47 23,79 23,63
Kohesi kg/cm? 0,84 0,84 0,84
Mengetahui (Muh. bdurrozak, S.T,

— :‘L,-\,
Ea

{

|
J

/

Anr




Lampiran 39. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 0 Hr

Yogyakarta, 17 Desember 2021
Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)



Lampiran 39. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 7 Hr
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

J1. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)

ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 17 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 7 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi

Tegangan Geser, t (kg/cm?)

Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 10% Sampel 1

Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 10% Sampel 2

0.5
3,00 0.5
kg/cm2 3,00 kg/cm2
1
1 ,65°
200 kg/cm2 If%/cmz
, 15 kg/cm2
kg/cm2 2,00 ¢

1,00

0,00

0,00 100 200 300 400 500 600 7,00
Tegangan Normal, o (kg/cm?)

1,00

Tegangan Geser, t (kg/cm?)

0,00

0,00 100 2,00

3,00
Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?)

400 500 6,00 7,00

Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 7 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 23,60 23,65 23,62
Kohesi kg/cm? 0,93 0,96 0,94
Mengetahui, Yogyakarta ber 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti
'y
|/ ﬂl

(Muh.Rifqi Aderrozak, S.T, M.Enq)

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 40. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 14 Hr
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PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 18 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 14 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 10% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 10% Sampel 2
—~ 05 4,00 05
& 400 kg/cm2 — kg/cm2
S £
(=) (5}
< 1 > 1
~ 3,00 kglcm2 < 300 kglcm?2
o 15 = 15
O & kg/cm2
0] 2,00 kg/cmZ 2 2,00 g/cm
c O
S E
S 1,00 2 100
g z
0,00 F 000
0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00 800 9,00 000 1,00 200 300 400 500 600 700 800 9,00
! ! ! ! ! ! ' ! ! ! 2
Tegangan Normal, o (kg/cm?) Tegangan Normal, o (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% + LK 10% Masa Peram 14 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 26,01 26,30 26,16
Mengetahui, Kohesi kg/cm? 1,21 1,22 1,21 Yogyakarta, A8 Dgsember 2021
Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti
1
i
(Muh.Rifgi Abdurrozak, S.T, M.Eng) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 41. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 0 Hr

Kepala Lab. Mekanika Tanah

, [
fs’”'\??”w :

Peneliti
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h LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
: @8 JURUSAN TEKNIK SIPIL
§ ﬁ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
z el
= > UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
‘ JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 18 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 0 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 15% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 15% Sampel 2
3,00 05 3,00 05
5
:2 IIg/cmZ ag |Ig/cm2
o kglcm2 >
52, 15 < 2,00 Kgem?
8 kg/cm2 o kg/cm2
5 3
oL S 1,00
A s
@
0,00
0,00 1,00 3,00 4,00 7,00 0,00 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00 7,00
Tegangan Normal, o (kg/cm?) Tegangan Normal, o (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 0 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 24,85 24,28 24,56
Mengetahui, Kohesi K/gm? 0,91 0,94 0,92 Yogyakarta, 18Desember 2021

(Muh.Rifqi AﬂbHurrozak, S.T, M.Enq)

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 42. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 7 Hr
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PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 18 Desember 2021
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 7 Hari
Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi
400 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 15% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 15% Sampel 2
T ’ 0.5 4,00 ——05
X 26,08° kg/cm2 .
g’ 3,00 1 < L0 kg/em2
- N kg/lcm2 ) ' kgS/cmz
5 15 g i
g 200 kg/cm2 e 2,00 kglcm2
= 2
% 5]
S E
8 1,00 % 1,00
[+
5
0,00 = 000
000 100 200 300 4008 000 el 000 1,00 200 300 400 500 600 7,00 800
Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?) Tegangan Normal, o (kg/cm?)
Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 7 Hari
Uraian Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 26,08 26,16 26,12
Kohesi kg/cm? 1,13 1,11 1,12
Mengetahui, (Muh.R”AteT Abdurrozak, S.T,

Kepala Lab. Mekanika Tanah

Is[ /‘I\

VI-ENg)




Lampiran 43. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 7 Hr

Yogyakarta, 18 Desember 2021
Peneliti

(Akhmad Mundzir Rosyandi)



Lampiran 43. Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 14 Hr
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

I UNIVERSITAS 3
VISINOGN J

PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850

Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 18 Desember 2021

Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY Sampel : Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 14 Hari

Dikerjakan : Akhmad Mundzir Rosyandi

Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 15% Sampel 1 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + SMP 3% + LK 15% Sampel 2

05 4,00 I
kg/cm2 0.5kg
1 300 1kg
kg/cm2 '
15 L5k
kg/cm2 2,00

1,00

Tegangan Geser, t (kg/cm?)
Tegangan Geser, t (kg/cm?)

0,00

0,00 1,00 200 3,00 4,00 500 6,00 7,00 800 900 10,00
Tegangan Normal,  (kg/cm?)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 800 900 10,00
Tegangan Normal, o (kg/cm?)

Tanah Asli + SP 3% + LK 15% Masa Peram 14 Hari

Uraian

Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Sudut Geser Dalam Derajat (°) 28,13 28,26 28,20
Kohesi kg/cm? 1,41 1,43 1,42

%ember 2021

Mengetahui, Yogyglf
Kepala Lab. Mjkanika Tanah Peneliti
:Ij (fj

[ r‘\/v -

(Muh.Rifgi Abdurrozak, S.T. M.Eng)

(Akhmad Mundzir Rosyandi)




Lampiran 44. Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU
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' LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
§ JURUSAN TEKNIK SIPIL
% FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
aliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 1 Januari 2022
Sampel : Tanah Asli dan Tanah Asli + Semen Portland + Limbah Karbit
Masa Variasi sampel Parameter Kuat Geser Tanah
Peram P c(kg/cm?) | ¢ (°) |c(kgicm?) | ¢ (°)
0 Hari Tanah Asli = R.53 20,86 0,65 20,52
2 0,67 20,18
i 0,
1. tanah asli + 3% semen 1 0,71 20,88 0.71 20,57
portland 2 0,72 20,25
2. tanah asli + 3% semen 1 0,74 20,60
portland + 5% limbah karbit 2 0,71 20,96 0.72 20,78
0 Hari 3. tanah asli + 3% semen 1 0,84 23,47
o I
portl_and + 10% limbah 5 0.84 23,79 0,84 23,63
karbit
4. tanah asli + 3% semen 1 0,91 24,85
o I
portl_and + 15% limbah 5 0.94 24,28 0,92 24,56
karbit
i 0,
1. tanah asli + 3% semen 1 0,91 22,23 0,91 22.12
portland 2 0,91 22,02
2. tanah asli + 3% semen 1 0,87 21,56
: ! 7 21,74
portland + 5% limbah karbit 2 0,87 21,91 08 '
7 Hari 3. tanah asli + 3% semen 1 0,93 23,60
A &
portl_and + 10% limbah ’ 0.96 23,65 0,94 23,62
karbit
4, tanah asli + 3% semen 1 1,13 26,08
d dyt
portl_and + 15% limbah ) 111 26,16 1,12 26,12
karbit




Lanjutan Lampiran 44. Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU
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' " LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
§ § JURUSAN TEKNIK SIPIL
% g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN TRIAKSIAL UU (Unconsolidated Undrained)
ASTM D 2850
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Desa Gayamharjo, Prambanan, Sleman, DIY
Dikerjakan | : Akhmad Mundzir Rosyandi
Tanggal : 1 Januari 2022
Sampel : Tanah Asli dan Tanah Asli + Semen Portland + Limbah Karbit
Masa o Parameter Kuat Geser Tanah
Variasi Sampel
Peram c (kalem?) | ¢ (°) | c(kglem?) | o (°)
1. tanah asli + 3% semen ! 1 25,08 1,12 25 03
portland 2 1,14 24,99
2. tanah asli + 3% semen 1 1,04 23,39 s 23 55
0, 1 y )
. Egrrtt)lﬁnd + 5% limbah > 105 2372
14 Hari
3. tanah asli + 3% semen 1 1,21 26,01 b1 2616
Eortl_and + 10% limbah 5 122 26.30 ’ '
arbit
4. tanah asli + 3% semen 1 1,41 28,13 ] - 2820
portl_and + 15% limbah 5 143 28.26 ’ '
karbit
Mengetahui, Yogyakarta, 1 Januari 2022

Kepala Lab. Mekanika Tanah Peneliti

(Muh.Rifai Abéufrozak, S.T, M.Enq) (Akhmad Mundzir Rosyandi)




