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ABSTRAK

Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten adalah salah satu wilayah yang bertanah lempung
dengan nilai daya dukung yang rendah dan kondisi kembang susut yang relatif tinggi karena
perubahan kadar air. Tanah lempung mempunyai kandungan air yang cukup banyak sehingga tanah
lempung mempunyai sifat yang lebih lunak dan kemampuan daya dukung yang rendah. Tanah
lempung yang memiliki daya dukung rendah dapat menyebabkan terjadinya kerusakan baik pada
bangunan maupun pada jalan karena tidak dapat berfungsi dengan baik dalam menerima dan
menahan beban dari struktur diatasnya.

Pada tugas akhir ini, untuk mengatasi permasalahan tersebut dilakukan pengujian stabilisasi
tanah dengan menggunakan bahan tambah serbuk kaca dan limbah gypsum. Beberapa parameter
untuk mengetahui besaran dari daya dukung tanah asli dan yang telah diberikan bahan tambah
adalah dengan melakukan pengujian CBR (Soaked dan Unsoaked) dan pengujian geser langsung.
Pengujian CBR unsoaked dilakukan dengan menambahkan serbuk kaca sebesar 2%, 4%, dan 8%,
dan penambahan limbah gypsum secara konstan sebesar 8% dengan lama waktu pemeraman 1 hari,
3 hari, dan 7 hari. Sedangkan pada pengujian CBR soaked dan kuat geser langsung dilakukan dengan
kadar penambahan bahan tambah yang sama dengan CBR unsoaked dengan lama waktu pemeraman
7 hari. Selain dari pengujian mekanik, penelitian ini juga melakukan pengujian fisik.

Berdasarkan hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa klasifikasi tanah menurut AASHTO
adalah tanah berlempung dengan memiliki sifat sedang sampai dengan buruk (A-7-6) dan klasifikasi
tanah menurut USCS adalah CL atau lempung anorganik yang memiliki plastisitas rendah sampai
dengan plastisitas sedang, lempung berkerikil, lempung pasiran, lempung berlanau, lempung kurus.
Nilai CBR unsoaked tanah asli sebesar 4,511% dan nilai CBR soaked 0,837% tanah asli sebesar.
Penambahan bahan tambah serbuk kaca 2%, 4%, dan 8% dengan limbah gypsum 8% diketehui nilai
CBR unsoaked pada lama waktu pemeraman 1 hari sebesar 6,37%, 7,16%, dan 8,46%, pada lama
waktu pemeraman 3 hari sebesar 6,93%, 8,79%, dan 9,77%, pada lama waktu pemeraman 7 hari
sebesar 8,32%, 10,04%, dan 11,44%. Pada pengujian CBR soaked dengan lama waktu pemeraman
7 hari sebesar 1,35%, 1,53%, dan 2%. Pada pengujian kuat geser pada tanah asli didapatkan nilai
kohesi (c) sebesar 0,252 kg/cm? dan nilai sudut geser dalam (¢) sebesar 41,168°. Tanah asli yang
ditambah dengan serbuk kaca 2%, 4%, dan 8% dengan limbah gypsum 8% dengan lama waktu
pemeraman 7 hari diketahui nilai kohesi (c) sebesar 0,269 kg/cmz, 0,338 kg/cm?, dan 0,404 kg/cm?,
dan nilai sudut geser dalam (o) sebesar 49,039°, 50,792°, dan 58,959°.

Kata Kunci : Serbuk Kaca, Limbah Gypsum, CBR, Geser Langsung.
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ABSTRACT

Wedi District, Klaten Regency is one of the areas with clay soils with a low carrying capacity
and relatively high swelling and shrinkage conditions due to changes in water content. Clay soil
that has a low bearing capacity can cause damage to both buildings and roads because it cannot
function properly in receiving and holding loads from the structure above it.

In this final project, to overcome these problems a soil stabilization test was carried out using
glass powder and gypsum waste added materials. Several parameters to find out the bearing
capacity of the original soil and which has been given added material are by carrying out CBR tests
(Soaked and Unsoaked) and direct shear tests. CBR unsoaked testing was carried out by adding
2%, 4%, and 8% glass powder, and constant addition of 8% gypsum waste with curing times of 1
day, 3 days, and 7 days. Meanwhile, the soaked CBR test and direct shear strength were carried out
with the same level of added material as the unsoaked CBR with a curing time of 7 days. Apart from
mechanical testing, soil physical testing was also carried out in this study.

Based on the results of this study it was found that the soil classification according to
AASHTO is clay soil with moderate to poor properties (A-7-6) and the soil classification according
to USCS is CL or inorganic clay which has low to moderate plasticity, gravelly clay, clay sandy,
silty clay, lean clay. The CBR value for unsoaked original soil is 4.511% and the CBR value for
soaked is 0.837% for original soil. The addition of glass powder added 2%, 4%, and 8% with 8%
gypsum waste was found to be unsoaked CBR values at 1 day curing time of 6.37%, 7.16%, and
8.46%, at the length of curing time 3 days of 6.93%, 8.79%, and 9.77%, for 7 days of curing time of
8.32%, 10.04%, and 11.44%. In the soaked CBR test with a 7-day curing time of 1.35%, 1.53% and
2%. In the shear strength test on the original soil, the cohesion value (c) was 0.252 kg/cm2 and the
internal shear angle (p) was 41.168°. Original soil added with glass powder 2%, 4%, and 8% with
8% gypsum waste with a curing time of 7 days found cohesion values (c) of 0.269 kg/cmz, 0.338
kg/cm? and 0.404 kg/cm?, and the internal shear angle (p) values are 49.039°, 50.792° and 58.959°.

Keywords: Glass Powder, Gypsum Waste, CBR, Direct Shear.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah lempung merupakan jenis tanah yang sering digunakan dalam suatu
proyek konstruksi. Salah satu permasalahan yang terdapat pada proyek konstruksi
adalah metode memproses tanah yang akan berakibat pada kualitas tanah itu
sendiri. Tanah lempung mempunyai kandungan air yang cukup banyak
dibandingkan dengan jenis tanah yang lain, sehingga tanah lempung mempunyai
sifat yang lebih lunak dan kemampuan daya dukung yang rendah.

Tanah lempung merupakan material tanah dengan kualitas yang rendah
karena kemampuan daya dukungnya yang rendah dan termasuk jenis tanah yang
kohesif. Tanah lempung juga memiliki kekuatan geser yang buruk yang dapat
mengakibatkan beban yang berada di atas tanah semakin terbatas dan memiliki
kembang susut yang tinggi. Tanah lempung dapat mengembang dan menyusut
dengan mudah yang disebabkan oleh perubahan kadar air, hal tersebut menjadikan
tanah lempung kurang stabil untuk digunakan.

Untuk meningkatkan nilai daya dukung tanah, maka perlu dilakukan
stabilisasi tanah lempung dengan menambahkan serbuk kaca dan limbah gypsum.
Salah satu parameter dari tanah yang memiliki daya dukung yang bagus yaitu dapat
diketahui berdasarkan nilai kuat geser dan CBR (California Bearing Ratio) dengan
melakukan pengujian mekanik seperti pengujian CBR (soaked dan unsoaked) dan
pengujian geser langsung. Pada penelitian ini juga dilakukan pengujian sifat fisik
tanah di laboratorium.

Dalam penelitian ini digunakan bahan pencampur dari limbah gypsum dan
serbuk kaca. Pemakaian Bahan Tambah Limbah gypsum dan serbuk kaca yang
bertujuan sebagai inovasi atau alternatif. Pada penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui pengaruh penambahan limbah gypsum dan serbuk kaca terhadap nilai



CBR (California Bearing Ratio) dan nilai kuat geser pada tanah lempung yang

berasal dari Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah utama yang akan dibahas adalah menganalisis nilai CBR dan kuat
geser terhadap tanah lempung yang menggunakan variasi bahan tambah berupa
serbuk kaca dan limbah gypsum.

Adapun beberapa permasalahan yang akan dibahas pada penelitian, yaitu
sebagai berikut.

1. Bagaimana sifat fisik, sifat mekanik, dan klasifikasi tanah pada tanah asli ?

2. Berapa nilai dari CBR unsoaked dan CBR soaked pada tanah asli?

3. Bagaimana pengaruh penggunaan bahan tambah limbah serbuk kaca dan
limbah gypsum pada tanah asli terhadap nilai CBR unsoaked dengan lama
waktu pemeraman 1, 3, dan 7 hari ?

4. Bagaimana pengaruh penggunaan bahan tambah limbah serbuk kaca dan
limbah gypsum pada tanah asli terhadap nilai CBR soaked dengan lama waktu
pemeraman 7 hari ?

5. Berapa nilai dari parameter kuat geser pada tanah asli?

6. Bagaimana pengaruh penggunaan bahan tambah limbah serbuk kaca dan
gypsum pada tanah asli terhadap nilai dari parameter kuat geser saat masa

pemeraman 7 hari?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan utama yang ingin dicapai adalah mengetahui nilai CBR dan kuat geser
terhadap tanah lempung yang menggunakan variasi bahan tambah berupa serbuk
kaca dan limbah gypsum.

Adapun beberapa detail tujuan yang ingin dicapai, yaitu sebagai berikut.
1. Mengetahui sifat fisik, sifat mekanik, dan klasifikasi tanah pada tanah asli.
2. Mengetahui nilai dari CBR soaked dan CBR unsoaked pada tanah asli.



1.4

1.5

Mengetahui pengaruh penggunaan bahan tambah limbah serbuk kaca dan
limbah gypsum pada tanah asli terhadap nilai CBR unsoaked dengan lama
waktu pemeraman 1, 3, dan 7 hari.

Mengetahui pengaruh penggunaan bahan tambah limbah serbuk kaca dan
limbah gypsum pada tanah asli terhadap nilai CBR soaked dengan lama waktu
pemeraman 7 hari.

Mengetahui nilai dari parameter kuat geser pada tanah asli.

Mengetahui pengaruh penggunaan bahan tambah limbah serbuk kaca dan
limbah gypsum pada tanah asli terhadap nilai dari parameter kuat geser saat

masa pemeraman 7 hari.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penulisan ini, yaitu sebagai berikut.
Limbah Gypsum didapatkan dari Toko Bangunan disekitar wilayah
Karanganyar.
Limbah Kaca didapatkan dari Pabrik Kaca disekitar wilayah Yogyakarta.
Tanah yang diambil merupakan tanah lempung yang didapatkan diwilayah
Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Propinsi Jawa Tengah.
Presentase dari kadar limbah serbuk kaca adalah 2%, 4%, dan 8% dari berat
tanah.
Presentase dari kadar limbah gypsum adalah 8% dari berat tanah.
Waktu yang dibutuhkan untuk pemeraman pengujian geser langsung yaitu 7
hari, CBR unsoaked yaitu 1, 3, dan 7 hari, dan CBR soaeked yaitu 7 hari.
Lokasi pengujian berada di laboratorium Mekanika Tanah Program Studi
Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia pada tahun 2022.

Manfaat
Manfaat dari penulisan ini, yaitu sebagai berikut.
Pemanfaatan bahan tambah berupa limbah serbuk kaca dan gypsum ini dapat

membantu mengurangi pencemaran lingkungan.



Menambah wawasan mengenai ketekniksipilan khususnya pada bidang
geoteknik.

Sebagai bahan referensi terhadap penelitian yang sejenis.

Dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dan pengembangan lebih lanjut.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Stabilisasi tanah yang menggunakan variasi bahan tambah dapat
memperbaiki sifat tanah asli secara teknis seperti daya dukung tanah agar menjadi
lebih baik. Untuk dapat mengetahui tanah mempunyai nilai daya dukung yang
bagus dapat diketahui berdasarkan nilai CBR (California Bearing Ratio) dan kuat
geser. Nilai CBR (California Bearing Ratio) didapatkan dengan melakukan
pengujian mekanik berupa pengujian CBR soaked dan CBR unsoaked, sedangkan
nilai kuat geser didaparkan dengan melakukan pengujian mekanik berupa

pengujian geser langsung.

2.2 Kajian Penelitian Terdahulu

Pada sub bab ini, peneliti akan menyajikan beberapa penelitian yang pernah
dilakukan sebelumnya sebagai bahan untuk memahami standar yang berlaku untuk
stabilisasi tanah.

2.2.1 Pengaruh Penambahan Limbah Gypsum Terhadap Nilai Kuat Geser Tanah

Lempung.

Hisyam, E. S., dan Wibawa, A. (2015) melakukan penelitian mengenai
stabilisasi tanah dengan menambahkan limbah gypsum pada tanah lempung
terhadap nilai kuat geser dengan sampel tanah yang berasal dari Kelurahan
Selindung, Kecamatan Pangkal balam, Kota Pangkal pinang. Berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan dengan pengujian geser langsung dengan
presentase sampel kadar limbah gypsum sebesar 4%, 6%, dan 8% dengan masa
pemeraman 7 hari dan 14 hari, diketahui hasil dari setiap penambahan campuran
limbah gypsum mengalami kenaikan nilai kuat geser pada tanah lempung.
Peningkatan nilai kuat geser terbesar adalah sebesar 61,57 KN/m2. Peningkatan ini

meningkat sebesar 116,34% jika dibandingkan dengan tanah asli yang sebesar



23,64 KN/m2. Nilai Kuat geser terbesar terdapat pada sampel tanah yang

ditambahkan dengan limbah gypsum dengan persentase campuran 8% sebesar

61,57 KN/m2 dengan masa pemeraman 14 hari. Peningkatan ini disebabkan karena

limbah gypsum yang mengandung kalsium untuk mengikat tanah bermateri organik

terhadap lempung.

2.2.2 Stabilisasi Tanah Lempung Lunak Dengan Memanfaatkan Limbah Gypsum
dan Pengaruhnya Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR).

Fakhri, N. dkk. (2018) melakukan penelitian mengenai stabilisasi tanah
dengan menambahkan limbah gypsum pada tanah lempung lunak terhadap nilai
California Bearing Ratio (CBR) dengan sampel tanah lempung yang berasal dari
Kecamatan Sumur, Kabupaten Pandeglang. Pengujian CBR dilaksanakan dengan
presentase sampel limbah gypsum sebanyak 0%, 3%, 6% dan 10% dengan masa
pemeraman O hari, 3 hari, dan 7 hari. Berdasarkan Sistem USCS didapatkan hasil
jenis tanah dikategorikan kedalam kelompok CH yaitu lempung tak organik dengan
plastisitas tinggi. Tanah lempung lunak dengan nilai indeks plastisitas (PI) 27.95%
dapat dikategorikan sebagai plastisitas tinggi. Nilai daya dukung CBR laboratorium
tanah asli setelah dilakukan pemadatan dengan lama waktu pemeraman 0 hari yaitu
sebesar 37.352% ,lalu dengan lama waktu pemeraman 3 hari yaitu sebesar 45.562%
, dan dengan lama waktu pemeraman 7 hari yaitu sebesar 37.968%. Sedangkan
untuk nilai daya dukung CBR yang paling optimum terdapat pada persentase
gypsum 10% dengan lama waktu pemeraman 3 hari dengan nilai daya dukung CBR
yaitu sebesar 57.876%.

2.2.3 Peningkatan Daya Dukung Tanah Ekspansif Menggunakan Limbah Gypsum
dan Serbuk Kaca.

Mudhakir, 1. dkk. (2020) melakukan penelitian mengenai peningkatan daya
dukung tanah lempung ekspansif dengan memanfaatkan limbah gypsum dan limbah
kaca sebagai bahan tambah. Sampel tanah lempung pada penelitian ini berasal dari
Desa Soko, Ngawi, Jawa Timur. Pengujian CBR soaked dan CBR unsoaked
dilakukan sebagai parameter untuk mengetahui daya dukung tanah dengan
presentase penambahan limbah gypsum dan limbah kaca sebesar 0%, 2%, 4%, 8%,

10%. Dari pengujian didapatkan nilai indeks plastisitas (PI) 90,8755% sehingga



tanah ini diklasifikasikan kedalam tanah ekspansif dengan potensial ekspansif yang
sangat tinggi. Nilai daya dukung CBR unsoaked pada tanah asli sebesar 7,875%
dan pada CBR soaked pada tanah asli sebesar 1,975%. Setelah distabilisasi dengan
limbah gypsum dan serbuk kaca terjadi perubahan pada CBR unsoaked menjadi
38,327% dan CBR soaked menjadi 6,252%. Nilai CBR maksimum didapatkan pada
presentase limbah gypsum 10% dan serbuk kaca 8%.

2.2.4 Stabilisasi Tanah Ekspansif Dengan bahan Tambah Gipsum (Studi Kasus DI

Kawasan Industri Candi Blok K-18, Semarang).

Widiantoro, I. dan Ahmad, F. (2017) melakukan penelitian tentang
stabilisasi tanah menggunakan bahan tambah gypsum pada tanah lempung
ekspansif dengan melakukan pengujian kuat geser langsung (direct shear),
pengujian pemadatan (standar proctor), dan pengujian swelling dengan variasi
sampel gypsum sebesar 15%, 20%, 25%. Hasil dari pengujian pemadatan
didapatkan nilai kadar air optimum dengan persentase gypsum 0% sebesar 27%,
persentase gypsum 15% sebesar 24%, persentase gypsum 20% sebesar 22,9% dan
persentase gypsum 25% sebesar 22%. Penambahan gypsum tersebut mampu
menurunkan nilai kadar air optimum. Hasil dari pengujian swelling untuk
persentase gypsum 0% didapatkan tingkat pengembangannya sebesar 3,596%,
persentase gypsum 15% sebesar 1,011%, dan persentase gypsum 25% sebesar
1,573%. Hasil pengujian terbaik pada penambahan persentase gypsum 15%. Pada
pengujian geser langsung didapatkan nilai kohesi (c) pada persentase gypsum 0%
0,23 kg/cm2, persentase gypsum 15% sebesar 0,38 kg/cm2, persentase gypsum 20%
sebesar 0,33 kg/cm2, dan persentase gypsum 25% sebesar 0,35 kg/cm2. Sedangkan
untuk nilai sudut geser (¢) pada persentase gypsum 0% sebesar 26,56°, persentase
gypsum 15% sebesar 28,61°, persentase gypsum 20% sebesar 35,31°, dan
persentase gypsum 25% sebesar 26,56°. Berdasarkan pengaruh penambahan
gypsum terhadap kualitas tanah, persentase gypsum 15% merupakan jumlah
penambahan yang paling bagus dibandingkan dengan persentase gypsum 20% dan
25%.

2.2.5 Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Gypsum, Kapur (CaO) dan Semen
Ditinjau Dari Nilai CBR (California Bearing Ratio).



Simbolon, S. (2017) melakukan penelitian tentang stabilisasi menggunakan
bahan tambah berupa gypsum, kapur, dan Semen pada tanah lempung terhadap nilai
CBR dengan sampel tanah berasal dari PTPN Il Kebun Patumbak, Deli Serdang.
Pengujian yang dilakukan menggunakan CBR soaked dan CBR unsoaked dengan
persentase masing — masing bahan tambah sebesar 2%, 4%, 6%, 8%, 10% dengan
waktu pemeraman 14 hari. Dari pengujian tersebut, berdasarkan klasifikasi USCS
sampel tanah termasuk dalam tanah lempung anorganik yang memiliki plastisitas
rendah sampai sedang dengan nilai indeks plastisitas (PI1) sebesar 28,09%.
Sedangkan berdasarkan klasifikasi AASHTO sampel tanah termasuk ke dalam jenis
tanah A-7-6 dengan persentase lolos saringan no. 200 sebesar 51,38% dan nilai
batas cair (LL) sebesar 52,43%. Dari pengujian CBR laboratorium yang dilakukan
pada sampel tanah asli diperoleh nilai sebesar 7,01%. Pada pengujian CBR
unsoaked nilai maksimum dari masing — masing persentase campuran yaitu kadar
semen 10% sebesar 10,15%, kadar kapur 10% sebesar 9,78%, dan kadar gypsum
10% sebesar 9,05%. Sedangkan pada pengujian CBR soaked nilai maksimum dari
masing — masing persentase campuran yaitu kadar semen 4% sebesar 5,52%, kadar
kapur 4% sebesar 5,26%, dan kadar gypsum sebesar 4,86%. Penambahan pada
masing — masing bahan tambah menunjukkan kenaikan pada nilai CBR seiring

dengan bertambahnya jumlah dari persentase bahan tambah.

2.3 Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Akan

Dilakukan

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilaksanakan sebelumnya yang
berhubungan dengan stabilisasi tanah secara kimiawi dengan bahan tambah yang
beragam berupa serbuk kaca dan limbah gypsum maka penulis melakukan
penelitian baru dengan sampel tanah lempung berasal dari Kecamatan Wedi,
Kabupaten Klaten, Propinsi Jawa Tengah dengan bahan tambah limbah gypsum
dan serbuk kaca dengan persentase variasi sampel limbah gypsum 8% dan serbuk
kaca 2%, 4%, dan 8% dengan masa pemeraman 1 hari, 3 hari, dan 7 hari untuk
pengujian CBR unsoaked, pemeraman selama 7 hari untuk pengujian CBR soaked

dan geser langsung guna mencari nilai parameter kuat geser. Perbedaan penelitian



sekarang dengan penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 2.1
berikut.



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang

. Hisyam dan Fakhri, N. dkk . Widiantoro, I. dan . Dimas Anggara
Peneliti Wibawa (2015) (2018) Mudhakir, 1. dkk. (2020) Ahmad, F. (2017) Simbolon, S. (2017) Utama. (2022)
Stabilisasi Tanah
Pengaruh Lemglé?]%all_nunak papilisasi Tanah Stabilisasi Tanah Pg)ne:g%;uhgn
Penambahan Memanfaatkan Peningkatan Daya Elgzaizslﬁa?neﬁghan Lempung Menggunakan Limbah Serbuk
Limbah Gypsum Limbah Gypsum Dukung Tanah Ekspansif - Gypsum, Kapur (CaO) Kaca Dan
Judul G Studi K
udu Terhadap Nilai Dan Menggunakan Limbah D%plil;r\?va(sag Iln dt?sstl:f dan Semen Ditinjau Dari | Gypsum Terhadap
Kuat Geser Tanah Pengaruhnya Gypsum dan Serbuk Kaca Candi Blok K-18 Nilai CBR (California Nilai CBR Dan
Lempung Tgrhad_ap Nlla_u Semarang). Bearing Ratio). Kuat Geser Pada
California Bearing Tanah Lempung
Ratio (CBR)
Bagaimana Bagaimana Bpagalma?]a
engaruh pengaruh . engaru
P . Bagaimana pengaruh - Penambahan
penambahan penambahan Bagaimana pengaruh enambahan avosum Bagaimana pengaruh Limbah Serbuk
limbah limbah penambahan limbah P gyp: penambahan semen, ;
Rumusan . terhadap nilai Kaca Dan Limbah
gypsum gypsum terhadap gypsum dan limbah kaca - kapur, dan gypsum
Masalah . swelling, kuat geser I Gypsum Terhadap
t(_erh_adap nilai terhadap CBR tan_ah pada tanah lempung terhadap nilai CBR pada Nilai CBR dan
nilai kuat CBR tanah lempung ekspansif? ; tanah lempung? o
ekpansif? Nilai Parameter
geser tanah lempung
lempung? lunak?

Kuat Geser Pada
Tanah Lempung?

Sumber : (Hisyam, 2015), (Fakhri, 2018), (Mudhakkir, 2020), (Widiantoro, 2017), dan (Simbolon, 2017)




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang

Hisyam dan

Widiantoro, I. dan

Dimas Anggara

Peneliti Wibawa (2015) Fakhri, N. dkk (2018) | Mudhakir, 1. dkk. (2020) Ahmad, F. (2017) Simbolon, S. (2017) Utama. (2022)
Penelitian
Penelitian menggunakan uji
menggunakan uji Penelitian CBR (unsoaked
geser langsung Penelitian menggunakan | Penelitian menggunakan menggunakan uji Penelitian menggunakan | dan soaked) dan
dengan kadar uji CBR dengan kadar uji CBR (soaked dan pemadatan (standar uji CBR (soaked dan uji geser
Metode limbah gypsum limbah gypsum sebesar | unsoaked) dengan kadar proctor), swelling, unsoaked) dengan kadar | langsung dengan
4%, 6%, 8% 0%, 3%, 6% dan 10% limbah gypsum dan dan geser langsung semen, kapur, dan kadar
dengan dengan waktu limbah kaca sebesar 0%, | dengan kadar gypsum | gypsum sebesar 2%, 4%, limbah gypsum
pemeraman pemeraman 0, 3, 7 hari | 2%, 4%, 6%, 8%, 10%. sebesar 15%, 20%, 6%, 8%, 10%. 8% dan serbuk
selama 0, 7, 14 25%. kaca 2%, 4%,
hari 8%. Pemeraman
1, 3, dan 7 hari.
i . Berdasarkan klasifikasi
(?elzlr:a;r?Bsn:Zp:r::rfl(l) Nilai CBR unsoaked USCS, tanah termasuk
gan p adalah 7,875% dan CBR Nilai kadar air dalam jenis tanah
- hari adalah 37.352%, - . .
Nilai Kuat geser . soaked 1,975%. Setelah optimum terbaik lempung anorganik
; pemeraman 3 hari ST - o
tanah maksimum distabilisasi dengan didapat pada kadar dengan nilai indeks
I adalah 45.562%, . S
terjadi pada . limbah gypsum dan gypsum 15% sebesar plastisitas (PI) sebesar
pemeraman 7 hari . g " . o
sampel tanah yang limbah kaca, nilai CBR 24%. Pada uji 28,09%. Dari pengujian
X adalah 37.968%. r ; e .
. dicampur dengan i unsoaked menjadi swelling nilai terbaik CBR unsoaked
Hasil Sedangkan nilai daya

limbah gypsum
dengan kadar
campuran 8%
yaitu 61,57
KN/m2.

dukung CBR paling
optimum terdapat pada
persentase gypsum 10%
dengan pemeraman 3
hari dengan nilai daya
dukung CBR sebesar
57.876%.

38,327% dan CBR
soaked menjadi 6,252%
dengan nilai CBR
maksimum didapatkan
pada persentase 10%
limbah gypsum dan 8%
serbuk kaca.

pada kadar gypsum
15%. Hasil terbaik
kohesi (c) pada
kadar 15% gypsum
dan nilai sudut geser
pada kadar 20%.

didapatkan nilai

maksimum tiap masing —

masing bahan tambah

pada persentase 10%.,

dan nilai maksimum

CBR soaked pada
persentase bahan tambah
sebesar 4%.

Sumber : (Hisyam, 2015), (Fakhri, 2018), (Mudhakkir, 2020), (Widiantoro, 2017), dan (Simbolon, 2017)




BAB Il
LANDASAN TEORI

3.1. Tanah

Dalam pandangan Teknik secara umum, tanah merupakan material yang
terdiri dari butiran padat yang terikat satu sama lain dan dari bahan-bahan organik
yang telah mengalami pelapukan yang disertai dengan udara dan zat cair yang
mengisi rongga-rongga kosong diantara partikel-partikel padat tersebut.

Secara umum tanah terdiri dari tiga bahan, yaitu butiran tanah, udara, dan air
yang terdapat dalam rongga diantara butir-butir tersebut. Tanah yang telah benar-
benar kering tidak akan memiliki air dalam porinya, kondisi seperti ini jarang
didapatkan pada tanah dengan keadaan yang masih dalam keadaan asli dilapangan.
Air tersebut hanya akan dapat hilang sama sekali dari tanah jika memanaskan tanah
tersebut di dalam oven (Wesley. L.D. 1977).

Sebaliknya sering didapatkan kondisi dimana sama sekali tidak mengandung
udara pada pori tanah, sehingga pori tersebut akan penuh terisi oleh air. Keadaan
seperti ini dapat disebut jenuh air (fully saturated). Tanah yang berada dibawah dari
muka air lebih sering ditemukan dalam keadaan jenuh air. Teori-yeori yang
digunakan pada bidang mekanika tanah ini sebagian besar diperuntukkan pada
tanah dengan kondisi jenuh air (Wesley. L.D. 1977).

Menurut Dunn, 1. S. 1980, tanah diklasifikasian menjadi.

1. Tanah anorganik merupakan tanah yang berasal batuan yang telah mengalami
pelapukan secara kimia.
2. Tanah organik merupakan campuran yang berasal dari hasil pelapukan, sisa

tanaman, dan kulit organisme.

10
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3.2. Sifat Mekanis Tanah

Gumpalan tanah biasanya terdiri dari beberapa bagian. Pada tanah dengan
kondisi kering memiliki dua bagian, yaitu pori-pori udara dan butiran tanah. Pada
tanah dengan kondisi jenuh hanya akan terdiri dari dua bagian, yaitu butiran tanah
dan air pori. Sedangkan pada tanah dengan kondisi tidak jenuh tanah tersebut terdiri
dari 3 bagian, yaitu butiran tanah, pori-pori udara, dan air pori.

Gambar 3.1a menunjukkan tanah yang mempunyai berat total (W) dan
volume (V), sedangkan untuk gambar 3.1b menunjukkan hubungan antara volume

dengan berat.

berat volume berat volume
- T i =
W, =0 udara Ve
—— e v,
w B W e Ve
W, Ve
o o e 1S ok k
Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah
(sumber: Hardiyatmo, 2002)
Dari gambar 3.1 didapatkan persamaan sebagai berikut.
w =Ws + Wy (3.1)
V =Vs+ Vw+ Va (3.2)
A\ =Vw+ Va (3.3)
dengan :
W = berat butiran total (gr)
Ws = berat butiran padat (gr)
Ww = berat air (gr)
\Y/ = volume butiran total (cm3)
Vs = volume butiran padat (cm3)
Vw = volume air (cmd)

Va = volume udara (cm?3)
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Vv = volume rongga pori (cm?3)

Berat udara (Wa) sama dengan nol. Hubungan-hubungan yang sering

digunakan pada mekanika tanah adalah angka pori (e), kadar air (w), derajat

kejenuhan (S), dan porositas (n). Berikut ini merupakan penjabaran dari hubungan-

hubungan volume tanah :

1.

kadar air (w)

Kadar air merupakan perbandingan antara berat air (Ww) berat butiran padat
(Ws) yang dinyatakan dalam persen. Untuk mendapatkan nilai kadar air dapat
menggunaka persamaan 3.4 berikut.

wW(%) = % X 100 (3.4)

berat volume kering (yx)
Berat volume kering merupakan perbandingan antara berat butiran padat (\Ws)
dengan volume tanah (V). Untuk mendapatkan nilai berat volume kering dapat

menggunakan persamaan 3.5 berikut.

_ Ws
Yk = v (3.5)

berat volume basah (yb)
Berat volume basah merupakan perbandingan antara berat butiran tanah, air
dan udara (W) dengan volume total tanah (V). Untuk mendapatkan nilai berat

volume basah dapat menggunakan persamaan 3.6 berikut.
= (3.6)

berat jenis tanah (Gs)
Berat jenis tanah merupakan perbandingan antara berat volume butiran padat
(vs) dengan berat volume air (yw). Untuk mendapatkan nilai berat jenis tanah

dapat menggunakan persamaan 3.7 berikut.
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Gs=1 (3.7)

YW

Klasifikasi tanah yang berdasarkan dari berat jenisnya terdapat pada Tabel 3.1
berikut.

Tabel 3.1 Berat Jenis Tanah

Macam Tanah Berat Jenis (Gs)

Kerikil 2,65 — 2,68

Pasir 2,65 - 2,68

Lanau anorganik 2,62 —2,68

Lempung organik 2,58 — 2,65

Lempung anorganik 2,68 -2,75
Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

(Sumber; Hardiyatmo, 2002)

3.3. Material Lempung

Lempung merupakan tanah berbutir halus dengan sifat plastisitas tinggi,
kohesi, tidak mengandung jumlah butiran kasar yang berarti, dan tidak
memperlihatkan sifat dilatasi. Jika ditinjau dari segi ukuran, lempung didefinisikan
sebagai kelompok partikel dengan ukuran yang kurang dari 0,002 mm. Jika ditinjau
dari segi material, lempung merupakan tanah yang mempunyai partikel-partikel

material tertentu dan bila dicampur dengan air akan mempunyai sifat platis.

3.4 Analisis Ukuran Butiran

Analisis ukuran butiran bertujuan agar mengelompokkan nama dan
klasifikasi tanah yang sesuai dengan besar butirannya. Sifat-sifat dari tanah tersebut
akan ditentukan oleh ukuran butiran tersebut. Oleh karena itu analisis ukuran

butiran merupakan pengujian yang sering dilaksanakan.
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3.4.1 Tanah Berbutir Kasar

Distribusi ukuran butiran pada tanah yang berbutir kasar dapat ditentukan
dengan melakukan penyaringan yang menggunakan unit saringan standar. Tanah
yang tertahan pada setiap ukuran saringan akan ditimbang lalu dihitung
persentasenya terhadap berat kumulatif butiran setiap ukuran saringan. Nomor

saringan dan diameter lubang saringan terdapat pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Saringan Standar Amerika

Nomor Saringan Diameter Lubang, mm
3 6,35
4 4,75
6 3,35
8 2,36

10 2,00
16 1,18
20 0,85
30 0,60
40 0,42
50 0,30
60 0,25
70 0,21
100 0,15
140 0,106
200 0,075

(Sumber: Hardiyanto, 2002)

3.4.2 Tanah Berbutir Halus
Untuk menentukan distribusi ukuran berbutir halus dapat dilakukan dengan
metode sedimentasi. Metode ini didasarkan atas hukum Stokes yang berkenaan

dengan kecepatan mengendap butiran oleh larutan suspensi. Persamaan yang
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berdasarkan Stokes untuk kecepatan mengendap butiran dapat dilihat pada

persamaan berikut ini.

V= % D? (3.8)
dengan:

v = kecepatan (m/s)

Yw = berat volume air (g/cm?3)

Ys = berat volume butiran padat (g/cm?3)

T = kekentalan air absolut

D = diameter butiran tanah (mm)

Kemudian persamaan 3.8 diubah ke bentuk Persamaan 3.9 berikut ini.

18uv 18 L
YS—yw Ys—-ywA t
L

| | 181
| | (Gs—l)ymz\[; (3.9)

Lalu dengan mengasumsi yw = 1 g/cm3, maka akan diperoleh Persamaan 3.10

berikut ini.

D(mm) =K\/%

dengan K = 304 (3.10)

Gs—1

Nilai K adalah fungsi dari p dan berat spesifik (Gs) yang bergantung pada
suhu benda uji. Butiran dengan ukuran lebih besar akan mengalami pengendapan
dengan lebih cepat, dan juga sebaliknya, sedangkan butiran yang lebih halus akan
mengalamami pengendapan lebih lama di dalam suspense. Metode hukum Stokes
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ini tidak cocok digunakan untuk butiran yang dipengaruhi gerak Brownian
(Hardiyatmo, 2002).

Pada pengujian hidrometer, sampel uji tanah harus dibersihkan dari zat
organik terlebih dahulu, kemudian melarutkan benda uji tanah kedalam air destilasi
yang telah dicampurkan bahan pendeflkilasi yang bertujuan agar partikel tanah
terpisah sehingga menjadi bagian yang terpisah dengan yang lainnya. Selanjutnya
memasukkan larutan suspensi ke tabung sedimentasi. Setelah meletakkan alat
hidrometer kedalam larutan tanah pada waktu t (diukur saat awal terjadinya
sedimentasi), alat hidrometer akan mengukur berat pada larutan di sekitar bola kaca
dengan kedalaman L dari permukaan larutan. Partikel-partikel tanah yang masih
terdapat didalam larutan sampai kedalaman L mempunyai diameter yang lebih
kecil dari D. Alat hidrometer bertujuan agar dapat memberikan jumlah tanah yang
masih berada di dalam larutan tersebut. Alat hidrometer telah dikalibrasi untuk
tanah yang mempunyai berat spesifik (Gs), dan untuk yang tidak mempunyai berat
spesifik perlu dilakukan koreksi. Dengan mengetahui jumlah dari tanah pada
larutan, L, dan t, maka persentase berat dari tanah yang lebih halus dapat dihitung

dari diameter yang ditentukan.

3.5 Batas-Batas Atterberg

Atterberg (1911) memberikan metode untuk menggambarkan batas-batas
konsistensi tanah berbutir halus dengan mempertimbangkan kandungan kadar
airnya. Batas-batas yang dimaksud adalah batas cair, batas susut, dan batas plastis.

Batas-batas konsistensi dari tanah dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut.

basih  —eep - miakin kering kerng
ceadaan Cair ceadaan Plastis Leadaan SemiPlasts Ceadaan Pady
Keadaan ¢ Keadaan Plast Keadaan SemiPlast Keadaan Padat
(Liguid) $ (Plastic) + (Soni-Plastic) ¢ (Solid)
Bagas Cair Baras Plasts Batas Susut
(Liguid Limity (Plastic Limit) (Shrinkage Limit)

Gambar 3.2 Batas Konsistensi Tanah
(Sumber: Wesley, L.D, 1977)
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3.5.1 Batas Cair (Liquid Limit)

Batas cair (LL) adalah keadaan kadar air tanah berada antara kondisi cair
dengan kondisi plastis sehingga dapat dikatakan sebagai batas atas pada daerah
plastis. Biasanya nilai batas cair ditentukan dari pengujian Casagrande. Tahapan
pengujian Casagrande yaitu tanah ditempatkan kedalam cawan kemudian kerukkan
alat pembuat alur tepat dibagian tengah cawan sampai alat pembuat alur terkikis
oleh cawan. Lalu cawan diketuk beberapa kali pada landasan dengan alat penggetar.
Persentase dari kadar air yang diperlukan agar celah didasar cawan tertutup setelah
25 kali pukulan dapat disebut sebagai batas cair dari sampel tanah tersebut.

3.5.2 Batas Plastis (Plastic Limit)

Batas plastis (PL) adalah keadaan kadar air tanah berada diantara daerah
plastis dengan semi plastis, yaitu presentase kadar air pada saat tanah dengan
diameter 3 mm mulai terjadi keretakan saat digulung, dimana batas plastis
merupakan batas yang paling rendah dari plastisitas tanah.

3.5.3 Batas Susut (Shrinkage Limit)

Batas susut (SL) adalah keadaan kadar air tanah berada diantara daerah plastis
dan semi padat, yaitu saat presentase kadar air tanah pada saat pengurangan air
selanjutnya tidak menyebabkan perubahan volume tanah. Pengujian dari batas
susut dilakukan dengan cawan porselin, pelumas dilapisi pada bagian dalam cawan
yang bertujuan agar cawan dan sampel tanah tidak menempel dengan kuat dan
dapat terisi dengan tanah jenuh sempurna. Kemudian, sampel tanah didalam cawan
dikeringkan didalam oven sampai batas waktu tertentu. Berikut Persamaan 3.11

untuk mencari nilai dari batas susut.

1-m2 1-v2
SL = {2 LY 100% (3.12)
dengan:
m1 = berat tanah basah dalam cawan percobaan (g)
m2 = beratitanahikeringi(g)
Vi = volume tanah basah dalam cawan (cm?d)

V2 = volume tanah kering oven (cm3)
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Yw = berat volume air (g/cm?d)
Hubungan antara kadar air (w) dengan volume tanah terdapat pada Gambar

3.3 berikut.

Wiclume s Jala
Y

Paciat Serni pascal e B e

Hadar air, w5

Gambar 3.3 Variasi Volume Kadar Air Pada Keadaan Batas Susut, Batas

Plastis, dan Batas Cair
(sumber: Hardiyatmo, 2002)

3.5.4 Indeks Plastisitas (Plasticity Index)

Plasticity Index (P1) merupakan selisih dari batas cair dan batas plastis. Oleh
karena itu, plasticity index merupakan interval kadar air dimana tanah masih dalam
bersifat plstis. Nilai dari indeks plastisitas dapat dicari menggunakan Persamaan
3.12 berikut.

PI=LL-PL (3.12)

Plasticity index mengindikasikan sifat plastis dari tanah. Nilai indeks
plastisitas yang tinggi menunjukkan tanah memiliki butiran lempung yang banyak.
Jika tanah memiliki nilai indeks plastisitas yang rendah maka pengurangan kadar
air yang sedikit akan menyebabkan tanah tersebut menjadi kering. Untuk batas nilai
dari indeks plastisitas, sifat tanah, kohesi, dan macam tanah terdapat di Tabel 3.3

berikut.
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Tabel 3.3 Nilai Indeks Plastisitas, Karateristik Tanah, 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: Hardiyatmo, 2002)

3.6 Kilasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah merupakan sistem untuk penggolongan jenis tanah yang
bermacam-macam tetapi memiliki sifat yang sama ke dalam kelompok dan
subkelompok berdasarkan pemakaiannya (Das, 1995).

Sistem Klasifikasi tanah dibuat untuk memberikan penjelasan mengenai
karakteristik dan sifat-sifat fisis tanah. Karena perilaku dan sifat dari tanah yang
begitu beragam, sistem klasifikasi secara umum menggolongkan tanah ke dalam
kategori yang umum dimana tanah memiliki kesamaan sifat fisis (Joseph E.
Bowles, 1989).

Untuk menentukan klasifikasi tanah, secara umum sering menggunakan dua
metode, yaitu diantaranya AASHTO dan Unified Soil Classification System.
Metode ini menggunakan sifat-sifat indeks tanah seperti indeks plastisitas, batas
cair, dan distribusi ukuran butiran (Hardiyatmo, 2002).

3.6.1 Sistem Klasifikasi AASHTO

Klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials Classification) bertujuan agar dapat menentukan kualitas
tanah yang akan digunakan pada subgrade, subbase, dan perencanaan timbunan

jalan.
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Pada sistem AASHTO membagi tanah menjadi 7 kelompok yang diberi nama
dari A-1sampai A-7. Tanah yang diklasifikasikan ke dalam A-1, A-2, dan A-3
merupakan tanah berbutir yang di mana 35% atau kurang dari jumlah butiran
tanah tersebut lolos ayakan N0.200. Tanah yang lebih dari 35% butirannya lolos
saringan No0.200 dikategorikan ke dalam kelompok A-4 sampai dengan A-7.
Butiran tanah pada kelompok A-4 sampai A-7 sebagian besar merupakan tanah
lanau dan tanah lempung. (Das, 1995). Klasifikasi tanah yang didasarkan oleh
klasifikasi AASHTO terdapat pada Gambar 3.4 berikut.

Klasifikasi Tanah pntuk Lopisan Tanah Dasar Julan Raya (Sistem AASHTO)

i S ' Tanah berbutiz T e
Klasifikasi umum (355!, arauw kunng dari seluruh contoh tauah lolos ayakan No. 200) S
. : TRaT] el S RRmn . . Siil
Klasifikasi kelompok A-S - -~ =2
A-l-a | AEbL _f | A-24 _A-2-5 | A6 | AT
Amalisis ayakan S - . ¥y fi,»
155 ictos) 3
No. 10 Maks 50 . i A |, cma
No. 40 = -F 5 Maks30 | Maks 50 | Min S1 RETE) et SPLIPE Ty o E S
No. 200 Maks AS Maks 25 Maks 10 bizks 35 | Bdfaks 35 daks 35 3aks 35;
Sifat fraksi yang folos -~} P 3 5
:yakan No. 40 -— o 3
_Batas cair (LE) S Maks 40 | Min 41 | Maks 40 | Min QL
Indeks p!&ﬂl.ulas D 2L M’aks 6 NP Maks 10 | Blaks 10| Min 11 Min 1;;;
‘ oy g
Tl—pe mamxial yans pal.mg Batu pecah Kkerlkli Pasir : xe;txu dan pasic yaus beﬂa.nau oty
dominsn dan paslr halos | ataum bcxlcmpu:ls =S ~ =35
Penilzian s=bagai =] = 5
bahan tanah dasac Baik sekall sampai baik
- Tanah Bnan — Icmpung
Klazifikasi umum : (L<bih dari 355 dagi seluruh contoh tanah Jokos ayakan No- 200)
X s AT
Klasifikasi kelompok A AS AS A-T-S=
2 3 ° A-TET
Analisis ayakan (5 tolos) <!
No. 10 : . = 3 s
No. 40 > > F
No. 200 Mo 36 . Min 36 Min 36 Min 36
Sifat fraksi yans lokos
ayakan No. 40 & .3
. Batas calr {(£L) 5 : Maks 40 . Bfaks 41 Biaks SO Min 4L
Ende¥s plastisitas (P 1] saxs1o Bfaks 10 biin 11 Min 1X
Tipe material vang -
pPaling domlnan Tanah berlanau Tanah beztempung
Penilaian scbagal bahan Bissa stfnpai Solax Z

(sumber. Hardiyatmo, 2002)

3.6.2 Sistem Klasifikasi Unified

Pada Sistem Unified (Unified soil classification system), tanah
diklasifikasikan ke dalam tanah berbutir kasar jika kurang dari 50% lolos saringan
nomor 200, dan tanah diklasifikasikan sebagai tanah berbutir halus (lanau/lempung)
jika lebih dari 50% lolos saringan nomor 200. Klasifikasi berdasarkan Unified Soil
Classification System (Das, 1988), tanah diklasifikasikan menjadi berikut :
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Tanah butir kasar (coarse-grained-soil) yaitu tanah kerikil dan pasir dimana
kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan no.200. Simbol dari
kelompok ini dimulai dengan huruf awal G atau S. G adalah untuk kerikil
(gravel) atau tanah berkerikil, dan S adalah untuk pasir (sand) atau tanah
berpasir.

Tanah berbutir halus (fine-grained-soil) yaitu tanah dimana lebih dari 50 %
berat total contoh tanah lolos ayakan no.200. Simbol dari kelompok ini
dimulai dengan huruf awal M untuk lanau (silt) anorganik, C untuk lempung
(clay) anorganik, dan O untuk lanau organik dan lempung organik. Simbol
PT digunakan untuk tanah gambut (peat), muck, dan tanah-tanah lain dengan
kadar organik yang tinggi.

Berikut merupakan Simbol-simbol yang digunakan untuk klasifikasi USCS,
adalah :

W = tanah dengan gradasi baik (well graded)

P = tanah dengan gradasi buruk (poorly graded)

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

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

G = kerikil (gravel)

S = pasir (sand)

C = lempung (clay)

M = lanau (silt)

O = lanau atau lempung organik (organic silt or clay)

Pt = tanah gambut dan tanah organik tinggi (peat and highly

organic soil)
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Klasifikasi tanah berdasarkan sistem Unified dapat dilihat pada Gambar 3.5
berikut.

Tabel 1 Sistem Klasifikas: Tanah Unified

Simbol
Otvist Ueama Kelompok Nama Jonis Nama Jenn
£3& Ketkdl  bersi Karfidl gradasi bak can campuran pasi-xedil o la . _ Do
$3s | OW | okt ate ok mengandierg butiren halos 3%g§3 4 Gy, wmidn)
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EE ég FY 4 L [in A porescbenr sl omnires 535 gg Tutak memecuhikec. krtena unbuk GW
2 o P
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39 ,251 Kothd banysh A Bistanet ! e ;gi e h gari A ataa 7 < 4 daerah arsh darl diagram
§§ gi" :x;:“::&" !2_§r Batue bates Aterberg o ates | Psiisies. maka dipeios dobel
04 o 5 H
jg 22 J b GC | Kerkd 9. canp: twmoung ze:ég g AntnuPr> 7 simbol
§ igg. 3 s
?lae Kok bersh| sw | PaSe redes bai pase berkerki seuit atay ek | 3 M8 _Dg \ DY
gi §,E Rt rangsndung busiran haks %gg—'s: Gy "0 € gy teidm)
2 ada butican £
zi §§.§ b T a:g Tk omnblichn Mok W
L L 34 :
@ Past y Sotas-betas Anebery ¢i | Bia batas Atterberg derada i
x e Kerkd tmyeh ok ot ol o ég&%j oawah garis A stau Pl < & deecah arsie dan diagram
* sndongan (4 maka dipaka
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£ 0T s Oy -
- Lempung ek organk dengac plastsdas sendah| & et e g o
5| oy | o [Sriam i | |t
gg Tarwig b e mpunyg beianau. empung kurus (Toan cays) ol aern ying Barw daan
gﬁ o Lanau organk dan lempung beranay organk dergan & 3 b S esel
it plastitas readsh i o
2 W Lansy tak organk stau pase halus datomme, ooy Pw W at N
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- Garbet (poat) dan tanah ki dengan kandunagn Manal Gobuh icanticasl secan Teul danat diihat 6l
Tanah dengan kadar crgank ingg: Py orpanik Snggi ASTM O D-2488

Gambar 3.5 Sistem Klasifikasi Tanah Unified
(sumber: Hardiyatmo, 2002)

3.7 Uji Proktor Standar

Uji pemadatan bertujuan agar dapat mengetahui hubungan berat volume dan
kadar air, dan juga untuk mengevaluasi tanah sehingga dapat memenubhi
persyaratan pada kepadatan. Proctor (1933) telah mengamati bahwa terdapat
hubungan pasti pada kadar air dan berat volume kering tanah padat. Untuk beragam
jenis tanah, terdapat satu nilai dari kadar air optimum tertentu untuk mencapai berat
volume kering maksimumnya.

Berat volume kering dipadatkan bergantung oleh jenis tanah, usaha alat
pemadat, dan kadar air. Pengujian proctor standar menentukan karateristik dari
kepadatan tanah. Tanah pada cetakan dipadatkan sebanyak 3 lapisan dengan tiap
lapisannya ditumbuk sebanyak 25 kali. Pengujian pemadatan dilakukan setidaknya
5 kali dengan kadar air yang berbeda. Menggambar grafik hubungan berat volume
kering dan kadar air berdasarkan hasil dari percobaan pemadatan. Kurva untuk
hubungan berat volume kering dan kadar air terdapat pada Gambar 3.6 berikut.
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Baral voku=e kning )

Bmclar mir s, ()

Gambar 3.6 Kurva Hubungan Berat Volume Kering dan Kadar Air
(sumber: Hardiyatmo, 2002)

3.8 Limbah Gypsum
Secara umum gypsum dituliskan dengan rumus kimia sebagai

(CaS04(2H20)). Gypsum merupakan mineral terbanyak dalam batuan sedimen

lunak bila murni. Merupakan bahan baku yang dapat diolah menjadi kapur tulis,

ataupun bahan-bahan bangunan.

Gypsum sebagai perekat mineral yang mempunyai sifat yang lebih baik
dibandingkan dengan perekat organik dikarenakan tidak menyebabkan pencemaran
udara, murah, tahan api, tahan deteriorasi oleh faktor biologis dan tahan terhadap
zat kKimia.

Keuntungan penggunaan gypsum dalam pekerjaan teknik sipil yaitu:

a.  Gypsum yang dicampur dengan lempung dapat mengurangi terjadinya retak
karena sodium yang berada di tanah digantikan oleh kalsium pada gypsum
sehingga untuk pengembangannya lebih kecil.

b.  Gypsum meningkatkan kecepatan rembesan air, dikarenakan gypsum lebih
menyerap banyak air.

c.  Gypsum dapat meningkatkan stabilitas tanah organik karena mengandung
kalsium yang dapat mengikat tanah bermateri organik terhadap lempung yang

memberikan stabilitas terhadap agregat tanah.

3.9 Limbah Serbuk Kaca
Kaca adalah salah satu limbah anorganik dengan kandungannya silika yang

tinggi. Kaca dengan kandungan silika yang tinggi dapat digunakan sebagai bahan
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untuk stabilisasi tanah secara kimiawi. Silika yang terdapat pada kaca berfungsi
sebagai bahan pengikat binder pada tanah karena silika tersebut akan menimbulkan
reaksi pozzolani ¢ dengan tanah. Reaksi pozzolani ¢ merupakan reaksi yang terjadi
antara silika dan kalsium hidroksida bebas dengan tanah. Selain itu serbuk kaca
memiliki ukuran yang sangat halus sehingga dapat berfungsi sebagai bahan pengisi
filler pada rongga-rongga tanah. Kandungan bahan kimia dalam serbuk kaca dapat
dilihat pada Tabel 3.4 berikut ini.

Tabel 3.4 Kandungan Serbuk Kaca

Komposisi Kimia Serbuk Kaca
Si0: 61,72%
ALOs 3,45%
Fe20s 0,18%
Cao 2,59%

3.10 CBR (California Bearing Ratio)

CBR (California Bearing Ratio) merupakan perbandingan antara beban
penetrasi pada lapisan tanah dengan nilai kecepatan dan kedalaman penetrasi yang
sama. Pengujian CBR bertujuan agar dapat mengetahui tingkatan kekerasan dari
suatu lapisan perkerasan jalan. Selain itu pengujian CBR juga bertujuan agar dapat
mengetahui besaran nilai CBR campuran agregat ataupun tanah yang telah
dipadatkan di laboratorium pada kadar air tertentu. Pengujian CBR dapat
dilaksanakan di lapangan maupun di laboratorium. Pengujian CBR di laboratorium
dibagi menjadi dua jenis, yaitu CBR laboratorium tanpa rendaman (unsoaked) dan
CBR laboratorium dengan rendaman (soaked).

Nilai CBR merupakan perbandingan persentase antara suatu tekanan yang
diperlukan sehingga dapat menembus tanah dengan penampang bulat pada piston
yang memiliki kecepatan 0,05 inch/menit dan luas 3 inch terhadap suatu tekanan
yang diperlukan agar membuat bahan standar tertentu. Nilai CBR dihitung

berdasarkan dua tinjauan kedalaman, yakni pada saat kedalaman 0,1” dan 0,2”.
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Persamaan untuk menghitung nilai CBR terdapat pada Persamaan 3.13 dan 3.14
berikut.

_ Gayapada penetrasi 0,1" (Ibs)

CBRo.1» = 3000 (163) x 100% (3.13)

Gaya pada penetrasi 0,2" (lbs
CBRo2" = yap 14 (ibs)
4500 (Ibs)

x 100% (3.14)

Grafik hubungan antara beban dan penetrasi dari pengujian CBR di laboratorium

terdapat pada Gambar 3.7 berikut.
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Gambar 3.7 Grafik Hubungan Antara Beban dan Penetrasi
(sumber: SNI 1738 : 2011)

3.11 Parameter Kuat Geser Tanah
Parameter kuat geser tanah digunakan agar dapat menganalisis gaya dorong

pada dinding penahan tanah, kapasitas dukung tanah, dan stabilitas lereng. Kuat
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geser tanah merupakan gaya tarik maupun gaya desak yang terjadi akibat gaya

perlawanan yang diberikan oleh butiran tanah. Dapat disimpulkan bahwa pada saat

tanah mendapatkan pembebanan maka akan ditahan oleh:

1.  Kohesi tanah yang mana bergantung pada kepadatan dan jenis tanah tetapi
tidak mengandalkan tegangan normal yang terjadi pada bidang geser tanah.

2. Gesekan antara butiran tanah yang jumlahnya berbanding lurus dengan
tegangan normal pada bidang geser tanah tersebut.

Parameter dari kuat geser tanah dipengarui dari sudut geser dalam () dan
nilai kohesi (c). Kohesi merupakan gaya tarik-menarik antara partikel dalam tanah
yang dinyatakan dalam satuan berat per satuan luas. Jika kekuatan geser tanah
semakin besar maka kohesi tanah juga akan semakin besar. Sudut geser dalam
adalah sudut yang terbentuk dari hubungan antara tegangan geser dan tegangan
normal di dalam material.

3.11.1 Uji Geser Langung (Direct Shear Test)

Pengujian geser langsung dilakukan dengan peralatan yang khusus di
laboratorium dan dengan jumlah dari beban yang ditetapkan sebelumnya. Pengujian
ini dilaksanakan dengan menempatkan sampel benda uji ke dalam kotak geser lalu
diberikan lapisan blok pembeban yang termasuk dengan batu pori dibagian atas
sampel benda uji. Kemudian diberikan pembebanan terhadap kotak geser sehingga
kedua kotak geser akan mengalami perpisahan sedikit demi sedikit. Alat pengujian

geser langsung terdapat pada Gambar 3.7 berikut ini.

pelat beban gayqnormal

v

kotak geser

02

contoh tanah

Gambar 3.8 Alat Pengujian Geser Langsung
(sumber: Hardiyatmo, 2002)
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Tegangan normal pada benda uji diberikan dari atas dengan arah vertikal ke
bawah tepat pada kotak geser. Gaya geser diberikan pada setengah bagian dari
kotak geser dengan arah horizontal agar dapat memberikan gaya geser ke bidang
horizontal tepat di bagian tengah sampel tanah. Persamaan menghitung tegangan
geser dan tegangan normal terdapat pada Persamaan 3.15 dan 3.16 berikut.

1.  Tegangan Normal
P
2.  Tegangan Geser Maksimum
23
T= 2 (3.19)

dengan :

P = gaya normal (kg)

A = Luas penampang benda uji (cm?)

S = gaya geser maksimum (kg)

Hasil dari persamaan diatas kemudian digambarkan grafik hubungan antara
tegangan normal dengan tegangan geser lalu didapat besarnya nilai kohesi (c) dan
sudut geser dalam (¢). Grafik hubungan tegangan normal dengan tegangan geser

terdapat pada Gambar 3.8 berikut ini.

Tanah lempung overconsolidated s
e

Tegangan geser pada saat runtuh

TI=c+o’lan¢(c¢0) o »
*
o
- \Tanah lempung normally
- x - consolidated 7,= ¢’ tan ¢ (c = 0)
= y

Tegangan normal

Gambar 3.9 Grafik Hubungan Tegangan Normal dengan Tegangan Geser
(sumber: Das, 1995)



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Data Penelitian

Pada tugas akhir ini, metode penelitian yang dipakai yakni bersifat percobaan
atau eksperimen. Penelitian ini bersifat eksperimen karena penelitian ini
dilaksanakan dengan mencari pengaruh pemakaian bahan tambah seperti serbuk
kaca dan limbah gypsum terhadap nilai CBR (California Bearing Ratio) dan nilai

parameter kuat geser pada tanah lempung.

4.2 Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Jalan Kaliurang KM.

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

4.3 Bahan Penelitian
Bahan penelitian yang dipakai untuk penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.  Tanah Lempung
Tanah lempung yang dipakai merupakan tanah lempung yang didapatkan
diwilayah Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Propinsi Jawa Tengah.

2.  Limbah Gypsum
Limbah Gypsum yang dipakai untuk penelitian ini didapatkan dari Toko
Bangunan disekitar wilayah Karanganyar.

3. Limbah Serbuk Kaca
Limbah Kaca yang digunakan untuk penelitian ini didapatkan dari Pabrik

Kaca disekitar wilayah Yogyakarta.

28
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Pengujian dan Jumlah Sampel

Pada penelitian kali ini terdapat beberapa jenis pengujian dan sampel.
Pengujian

Berikut merupakan beberapa pengujian yang dilakukan pada penelitian ini.
Pengujian kadar air tanah (ASTM D 2216-71).

Pengujian berat jenis tanah (ASTM D 854-72).

Pengujian berat volume tanah (ASTM D 2216).

Pengujian analisa saringan (ASTM D 422-72).

Pengujian analisa hidrometer (ASTM D 421-72).

Pengujian batas cair (ASTM D 423-66).

Pengujian batas plastis (ASTM D 424-74).

Pengujian batas susut (ASTM D 427-74).

Pengujian proktor standar (ASTM D 698-70).

Pengujian CBR laboratorium (ASTM D 1883-73)

Pengujian geser langsung (ASTM D 3080)

4.4.2 Jumlah Sampel

Jumlah sampel pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.1. berikut.

Tabel 4.1 Jumlah Sampel Tanah

NO Jenis Pengujian Jumigy) Satuan
Sampel
1 Pengujian Kadar Air Tanah 2 Buah
2 Pengujian Berat Jenis Tanah 2 Buah
3 Pengujian Berat Volume Tanah 2 Buah
4 Pengujian Analisa Saringan 2 Buah
5 Pengujian Analisa Hidrometer 2 Buah
6 Pengujian Batas Cair 2 Buah
7 Pengujian Batas Plastis 2 Buah
8 Pengujian Batas Susut 2 Buah
9 Pengujian Proktor Standar 2 Buah
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Lanjutan Tabel 4.1 Jumlah Sampel Tanah

NO Jenis Pengujian Jumlah Satuan
Sampel
10 | Pengujian CBR (Unsoaked)
a. Tanah Asli 2 Buah
b. Pemeraman 1 hari
1) Tanah + 8% limbah gypsum + 2% Serbuk Kaca 2 Buah
2) Tanah + 8% limbah gypsum + 4% Serbuk Kaca 2 Buah
3) Tanah + 8% limbah gypsum + 8% Serbuk Kaca 2 Buah
b. Pemeraman 3 hari
1) Tanah + 8% limbah gypsum + 2% Serbuk Kaca 2 Buah
2) Tanah + 8% limbah gypsum + 4% Serbuk Kaca 2 Buah
3) Tanah + 8% limbah gypsum + 8% Serbuk Kaca 2 Buah
c. Pemeraman 7 hari
1) Tanah + 8% limbah gypsum + 2% Serbuk Kaca 2 Buah
2) Tanah + 8% limbah gypsum + 4% Serbuk Kaca 2 Buah
3) Tanah + 8% limbah gypsum + 8% Serbuk Kaca 2 Buah
11 | Pengujian CBR (soaked)
a. Tanah Asli 2 Buah
b. Pemeraman 7 hari
1) Tanah + 8% limbah gypsum + 2% Serbuk Kaca 2 Buah
2) Tanah + 8% limbah gypsum + 4% Serbuk Kaca 2 Buah
3) Tanah + 8% limbah gypsum + 8% Serbuk Kaca 2 Buah
12 | Uji Geser Langsung
a. Tanah Asli 2 Buah
b. Pemeraman 7 hari
1) Tanah + 8% limbah gypsum + 2% Serbuk Kaca 2 Buah
2) Tanah + 8% limbah gypsum + 4% Serbuk Kaca 2 Buah
3) Tanah + 8% limbah gypsum + 8% Serbuk Kaca 2 Buah
Total Sampel 54 Buah

4.5 Bagan Alur Penelitian
Bagan alur (flowchart) penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut.
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Mencari Referensi
Tentang CBR dan
Parameter Kuat
Geser Tanah

v

Pengambilan Sampel Tanah,
Limbah Gypsum dan Limbah Kaca

v

Uji Tanah Asli :

1. Uji Sifat Fisis Tanah
2. Batas-batas Atterberg
3. Analisis Granuler
4. Proktor Standar
v
v ¥
Pembuatan Sampel Uji CBR : Pembuatan Sampel Uji Geser :
. Tanah Asli 1. Tanah Asli
. Tanah + 8% Limbah Gypsum + 2% 2. Tanah + 8% Limbah Gypsum + 2%
serbuk Kaca serbuk Kaca
. Tanah + 8% Limbah Gypsum + 4% 3. Tanah + 8% Limbah Gypsum + 4%
serbuk Kaca serbuk Kaca
. Tanah + 8% Limbah Gypsum + 8% 4. Tanah + 8% Limbah Gypsum + 8%
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v
Hasil
v
Pembahasan dan Kesimpulan
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Gambar 4.1 Bagan Alur Penelitian (Flowchart)




BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Pada bab ini, pembahasan dan hasil penelitian merupakan hasil dari beberapa
pengujian yang sudah dilaksanakan di Laboratorium. Pengujian-pengujian yang
sudah dilaksanakan merupakan pengujian sifat mekanis dan sifat fisik pada tanah.

Pengujian sifat mekanis tanah terdiri dari CBR (Unsoaked dan Soaked) dan
geser langsung. Sedangkan untuk pengujian sifat fisik tanah terdiri dari kadar air,
berat volume, berat jenis, analisis granuler, batas — batas konsistensi, dan proktor
standar. Pengujian- pengujian yang tersebut dilaksanakan di Laboratorium
Mekanika Tanah, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.

5.2 Pengujian Sifat Fisik Tanah
5.2.1 Pengujian Kadar Air

Kadar air merupakan perbandingan antara berat air pada tanah asli dengan
berat tanah kering oven. Sampel benda uji yang dipakai dalam pengujian kali ini
merupakan tanah asli yang telah diambil dari lapangan dalam kondisi terganggu.
Tujuan dari pengujian ini agar mendapatkan jumlah kandungan air yang terdapat
pada tanah asli. Berikut merupakan hasil dari pengujian kadar air yang telah

dilaksanakan pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kadar Air

No | Pengujian I ] Satuan
1 | Berat Countainer (W1) 9,29 9,24 gr

2 | Berat Countainer + Tanah Basah (W2) 23,07 22,92 gr

3 | Berat Countainer + Tanah Kering (W3) | 18,85 18,68 gr
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Lanjutan Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kadar Air

No | Pengujian I I Satuan
4 | Berat Air, (Ww=W2-W3) 4,22 4,24 gr
S | Berat Tanah Kering, (Ws=W3-W1) 9,56 9,44 gr
6 | Kadar Air 44,142 44,915 %
7 | Kadar Air Rata Rata 44,529 %

Dari pengujian yang telah dilaksanakan, diketahui nilai kadar air pada sampel
1 sebersar 44,142% dan nilai kadar air pada sampel 2 sebesar 44,915%. Sehingga
dari kedua sampel tersebut dapat diketahui nilai kadar air rata-rata dari pengujian
kadar air sebesar 44,529%.
5.2.2 Pengujian Berat VVolume

Berat volume merupakan perbandingan antara berat tanah dengan volume
total datanh. Pengujian berat volume bertujuan agar dapat mengetahui nilai berat
volume dari tanah asli. Pada tabel 5.2 berikut merupakan hasil yang telah

didapatkan setelah dilakukan pengujian berat volume.

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Berat VVolume

No | Pengujian I I Satuan
1 | Diameter Ring (d) 5,05 5,08 cm

2 | Tinggi Ring (t) 1,93 1,92 cm
3 | Volume Ring (V) 38,657 38,915 cm?3
4 | Berat Ring(W1) 34,13 34,17 gr

S | Berat Ring + Tanah Basah (W2) 106,02 101,36 ar

6 | Berat Tanah Basah (W3=W2-W1) 71,89 67,19 gr

7 | Berat Volume Tanah (y,=W3/V) 1,860 1,727 gr/cm3
8 | Berat Volume Rata-Rata 1,793 gr/cm3

Berdasarkan pengujian berat volume yang sudah dilaksanakan, didapatkan
nilai dari berat volume pada sampel 1 sebesar 1,860 gr/cm? dan sampel 2 sebesar
1,727 gr/cm3. Dari sampel 1 dan sampel 2 tersebut didapatkan nilai berat volume

rata-rata sebesar 1,793 gr/cmé.
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5.2.3 Pengujian Berat Jenis
Berat jenis merupakan perbandingan antara berat volume air dengan berat
volume tanah pada kondisi suhu tertentu. Pada Tabel 5.3 berikut ini dapat dilihat

hasil dari pengujian berat jenis.

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Berat Jenis

No | Pengujian I I Satuan
1 | Berat Piknometer (W1) 39,97 38,88 gr

2 | Berat Piknometer + Tanah Kering (W2) 81,44 81,52 gr

3 Berat Piknometer + Tanah + Air Penuh 166,82 167,91 or

(W3)

4 | Berat Piknometer + Air Penuh (W4) 141,97 142,03 gr

5 | Suhu Air (t°C) 26 26 °C

6 | yw Pada Suhu(t°C) 0,9968 | 0,9968 | gr/cm3
7 | yw Pada Suhu (27,5°C) 0,9964 0,9964 | gr/cm3
8 | Berat Tanah Kering (Ws) 41,5 42,6 gr

9 |A=Ws+W4 183,4 184,7 gr
10 [ 1=A-W3 16,6 16,8 gr
11 | Berat Jenis Tanah Pada suhu (t°C) 2,495 2,544 | gricm3
12 | Berat Jenis Tanah Pada suhu (27,5°C) 2,496 2,545 | gricm3
13 | Berat Jenis Rata Rata Pada Suhu (27,5°C) 2,521 gr/cm?3

Dari pengujian berikut, diketahui nilai berat jenis tanah pada sampel 1 sebesar
2,496 gr/cm?3 sedangkan untuk sampel 2 sebesar 2,545 gr/cms3. Berdasarkan dua
sampel tersebut, diketahui nilai berat jenis rata-rata sebesar 2,521 gr/cma.

5.2.4 Pengujian Analisis Granuler

Pengujian analisis granuler dibagi menjadi 2 pengujian, yakni pengujian
hidrometer untuk tanah dengan butiran halus dan pengujian analisa saringan untuk
tanah berbtir kasar.
5.2.4.1 Pengujian Analisa Saringan

Tujuan dari pengujian analisa saringan adalah agar dapat mengetahui
distribui ukuran yang terdapat pada tanah berbutir kasar dengan menyaring

menggunakan standar saringan yang telah ditetapkan, lalu tanah yang telah lolos
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saringan no.200 dipakai untuk melakukan pengujian hidrometer. Berikut dapat

dilihat hasil dari pengujian analisa saringan pada tabel 5.4, 5.5 dan 5.6 dibawah ini.

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Analisa Saringan dari Sampel 1

SAMPEL 1
Diameter Berat
Sar’i\lnogan saringan E;;ZL;?QS?) Tanah % Tertahan | % Lolos
(mm) Lolos (gr)

4 4,75 0 299,91 0,00 100
10 2 1,8 298,11 0,60 99,40
20 0,85 5,55 292,56 1,85 97,55
40 0,425 9,18 283,38 3,06 94,49
60 0,25 9,69 273,69 3,23 91,26
140 0,106 28,16 245,53 9,39 81,87
200 0,075 4,55 240,98 1,52 80,35
Pan 240,98 0 80,35 0

Jumlah 299,91 100
Tabel 5.5 Hasil Pengujian Analisa Saringan dari Sampel 2
SAMPEL 2
Diameter Berat
Sarli\ln%an saringan .E;;:L;?QS?) Tanah % Tertahan | % Lolos
(mm) Lolos (gr)

4 4,75 0 300 0,00 100
10 2 1,58 298,42 0,53 99,47
20 0,85 5,02 293,4 1,67 97,80
40 0,425 10,09 283,31 3,36 94,44
60 0,25 10,82 272,49 3,61 90,83
140 0,106 28,21 244,28 9,40 81,43
200 0,075 3,89 240,39 1,30 80,13
Pan 240,39 0 80,13 0

Jumlah 300 100
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Tabel 5.6 Rata-Rata Hasil Pengujian Analisa Saringan

Rata-Rata Analisa Saringan
No Saringan Diameter Saringan % Lolos
4 4,75 100
10 2 99,44
20 0,85 97,67
40 0,425 94,46
60 0,25 91,04
140 0,106 81,65
200 0,075 80,24
Pan 0

Dari pengujian tersebut, untuk sampel 1 didapatkan jumlah berat tanah yang
lolos saringan no.200 sebanyak 240,98 gr dan presentase tanah yang lolos saringan
no.200 sebesar 80,35%, sedangkan untuk sampel 2 didapatkan jumlah tanah yang
lolos saringan no.200 sebanyak 240,39 gr dan persentase tanah yang lolos saringan
no.200 sebesar 80,13%. Sehingga dari kedua sampel tanah dari pengujian analisis
saringan tersebut didapatkan nilai rata-rata persentase lolos saringan no.200 sebesar
80,24%.
5.2.4.2 Pengujian Hidrometer

Pengujian hidrometer bertujuan untuk mendapatkan ukuran diameter dan
distribusi ukuran dari butiran tanah yang telah lolos pada saringan no.200 atau dapat
dikatakan tanah dengan diameter yang lebih kecil dari 0,075 mm. Berikut ini
merupakan hasil pengujian hidrometer dari sampel 1 dan sampel 2 pada Tabel 5.7
dan Tabel 5.8.

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Hidrometer Sampel 1

SAMPEL |

Waktu| t % R
(meni)| °C) Ra |Rc(Ra-2) Lolos | (Ra+) L (cm) Lit K D (mm)
0 | 26| 45 47 [7990| 48 84 0 0,01334 0

2 | 26| 36 38 [64,60] 39 9,9 4,950 0,01334 | 0,029680
5 26| 30 32 [5440| 33 10,9 2,180 0,01334 | 0,019696
30 |26| 20 22 |3740| 23 12,5 0,417 0,01334 | 0,008611
60 | 26| 16 18 |3060] 19 13,2 0,220 0,01334 | 0,006257
250 | 26 | 10 12 12040 13 14,2 0,057 0,01334 | 0,003179
14401 26 | 4 6 [1020] 7 15,2 0,011 0,01334 | 0,001371
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Tabel 5.8 Hasil Pengujian Hidrometer Sampel 2

SAMPEL Il
0,

2’:2::; (°EZ) Ra [Rc(Ra-2) LO/;:)S (Raljm) L (cm) Lt K D (mm)
0 |26| 44 52 79,77 53 8,6 0 0,01334 0

2 | 26| 34 41  [62,43] 42 10,2 5,100 0,01334 | 0,030126
5 | 26| 28 39  [52,02] 40 11,2 2,240 0,01334 | 0,019965
30 (26| 19 22 |3642| 23 12,7 0,423 0,01334 | 0,008680
60 |26 | 14 16 |27,75| 17 13,5 0,225 0,01334 | 0,006328
250 | 26 8 11 |1734| 12 145 0,058 0,01334 | 0,003213
1440 | 26 3 8 8,67 9 15,3 0,011 0,01334 | 0,001375

Sehingga dari kedua sampel tersebut, didapatkan rata-rata dari pengujian

hidrometer yang terdapat pada Tabel 5.9 berikut.

Tabel 5.9 Rata-Rata Hasil Pengujian Hidrometer

Rata-Rata Hasil Hidrometer

Diameter Butiran Tanah (mm) Persen Lolos (%)
Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata | Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata

0 0 0 79,90 79,77 79,83
0,029680 | 0,030126 | 0,029903 64,60 62,43 63,51
0,019696 | 0,019965 | 0,019831 54,40 52,02 53,21
0,008611 | 0,008680 | 0,008645 37,40 36,42 36,91
0,006257 | 0,006328 | 0,006292 30,60 27,75 29,17
0,003179 | 0,003213 | 0,003196 20,40 17,34 18,87
0,001371 | 0,001375 | 0,001373 10,20 8,67 9,44

Dari pengujian analisa saringan dan pengujian hidrometer yang telah

dilakukan, didapatkan hasil berupa persen lolos dari sampel 1 dan sampel 2.

Sehingga rekapitulasi hasil persen lolos dari kedua pengujian dan sampel tersebut
dapat dilihat pada tabel 5.10.
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Sampel | Sampel Il Rata-Rata

Diameter Butiran Persen Diameter Butiran Persen D|arr_1eter Persen
Tanah (mm) Lolos Tanah (mm) Lolos Butiran Lolos

(%) (%) Tanah (mm) | (%)

4,75 100 4,75 100 4,75 100

2 99,40 2 99,4733 2,00 99,44

0,85 97,55 0,85 97,8 0,85 97,67
0,425 94,49 0,425 94,4367 0,425 94,46
0,25 91,26 0,25 90,83 0,25 91,04
0,106 81,87 0,106 81,4267 0,106 81,65
0,075 80,35 0,075 80,13 0,075 80,24
0,029680 64,60 0,029903 62,43 | 0,0299028 | 63,51
0,019696 54,40 0,019831 52,02 | 0,0198309 | 53,21
0,008611 37,40 0,008645 36,42 | 0,0086452 | 36,91
0,006257 30,60 0,006292 27,75 | 0,0062924 | 29,17
0,003179 20,40 0,003196 17,34 | 0,0031960 | 18,87
0,001371 10,20 0,001373 8,67 0,0013728 | 9,44

Dari tabel di atas, didapatkan gambar grafik distribusi butiran tanah dari

sampel 1, sampel 2, dan juga rata-rata yang terdapat pada Gambar 5.1, Gambar 5.2,

dan Gambar 5.3.
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Gambar 5.1 Grafik Distribusi Ukuran Butiran Sampel 1
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Gambar 5.2 Grafik Distribusi Ukuran Butiran Sampel 2
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Gambar 5.3 Grafik Distribusi Ukuran Butiran Rata-Rata

Berdasarkan grafik tersebut, dapat dilihat pada Tabel 5.11 berikut mengenai

presentase ukuran butiran tanah rata-rata.
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Tabel 5.11 Persentase Ukiran Butiran Tanah Rata-Rata

Persentase Ukuran Butiran Tanah

% Lolos #200 (%) 80,24
Kerikil (%) 0
Pasir (%) 19,76
Lanau (%) 27,03
Lempung (%) 53,21
D10 0,00148
D30 0,0065
D60 0,0243
Cu 17,43
Cc 1,11

Dari tabel tersebut, didapatkan nilai koefisien keseragaman (Cu) sebesar
17,43 dan nilai koefisien curvature (Cc) sebesar 1,11. Dari nilai Cc dan Cu bisa
disimpulkan bahwa nilai dari Cu > 6 dan nilai Cc diantara sekitar satu hingga tiga,
sehingga dengan terpenuhinya persyaratan tersebut maka tanah yang dipakai dalam
pengujian mempunyai gradasi yang bagus.

5.2.5 Pengujian Batas-Batas Konsistensi (Batas Atterberg)

Pengujian batas-batas konsistensi (batas atterberg) terbagi menjadi tiga
pengujian, yaitu diantaranya pengujian batas susut, pengujian batas plastis, dan
pengujian batas cair. Pengujian batas-batas konsistesi dilaksanakan untuk
mendapatkan nilai plasticity index dari tanah yang diujikan. Indeks plastisitas
mempunyai kegunaan untuk menentukan kohesi dan juga jenis dari tanah tersebut.
5.2.5.1 Pengujian Batas Cair

Pengujian batas cair dilakukan untuk mengetahui nilai batas cair dari tanah.
Pada pengujian batas cair digunakan sampel tanah yang lolos saringan no.40.

Berikut merupakn tabel dari hasil pengujan btas cair yng dilakukan pada sampel 1.
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Tabel 5.12 Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 1

SAMPEL |

Ketukan 12-18 18-25 25-32 32-45
No|No Pengujian | 1] ] \% Satuan
1 [No Cawan 1 2 1 2 1 2 1 2
2 |Berat Cawan 893 | 907 | 884 | 887 | 929 | 913 | 9,01 | 8,96 gr
3 [Berat Cawan + Tanah Basah 2455 | 23,3 23,8 | 28,51 | 29,03 | 27,93 | 26,83 | 22,85 ar
4 |Berat Cawan + Tanah Kering 19,42 | 18,65 | 18,93 | 22,16 | 22,76 | 21,81 | 21,11 | 18,46 ar
5 |Berat Air (3)-(4) 513 | 465 | 487 | 635 | 627 | 6,12 | 572 | 439 gr
6 |Berat Tanah Kering (4)-(2) 10,49 | 9,58 | 10,09 | 13,29 | 13,47 | 12,68 | 12,1 9,5 ar
7 |Kadar Air = (5)/(6) x 100% 48,904 | 48,539 | 48,266 | 47,780 | 46,548 | 48,265 | 47,273 | 46,211 | %
8 |Kadar Air Rata-Rata 48,721 48,023 47,406 46,742 %
9 [Jumlah Pukulan (N) 18 20 29 36

Dari tabel diatas dapat dibuatkan grafik hubungan antara kadar air dan

jumlah pukulan pada sampel 1 yang dapat dilihat Gambar 5.4.

50

48 ®

L]

Kadar Air (%)

10 25 40

Jumlah Ketukan (N)

Gambar 5.4 Grafik Hubungan Antara Kadar Air dan Jumlah Pukulan Pada
Sampel 1

Berdasarkan Grafik tersebut didapatkan bahwa nilai dari batas cair sampel
1 sebesar 47,77%. Untuk hasil pengujian batas cair dari sampel 2 dapat dilihat pada
Tabel 5.13 berikut ini.



42

Tabel 5.13 Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 2

SAMPEL I1

Ketukan 12-18 18-25 25-32 32-45
No|No Pengujian I ] 1l v Satuan
1 |No Cawan 1 2 1 2 1 2 1 2
2 |Berat Cawan 8,86 8,7 8,97 | 868 | 827 | 867 | 886 | 9,06 gr
3 [Berat Cawan + Tanah Basah 28,33 | 25,88 | 25,68 | 28,17 | 24,22 | 22,58 | 17,59 | 16,75 ar
4 |Berat Cawan + Tanah Kering 21,88 | 20,23 | 20,19 | 21,76 | 19,09 | 18,08 | 14,87 | 14,31 ar
5 |Berat Air (3)-(4) 6,45 | 565 | 549 | 641 | 513 4,5 2,72 | 244 gr
6 |Berat Tanah Kering (4)-(2) 13,02 | 11,53 | 11,22 | 1308 | 10,82 | 941 | 6,01 | 525 | or
7 |Kadar Air = (5)/(6) x 100% 49,539 | 49,003 | 48,930 | 49,006 | 47,412 | 47,821 | 45,258 | 46,476 [ %
8 |Kadar Air Rata-Rata 49,271 48,968 47,617 45,867 %
9 [Jumlah Pukulan (N) 16 21 30 33

Dari tabel diatas dapat dibuatkan grafik hubungan antara kadar air dan

jumlah pukulan pada sampel 2 yang dapat dilihat Gambar 5.5 berikut

50
49 o]
48

47

Kadar Air (%)

45
25

Jumlah Ketukan (N)

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Kadar Air Dengan Jumlah Pukulan Sampel 2

Dari grafik tersebut diketahui bahwa nilai batas cair dari sampel 2 sebesar
47,89%. Sehingga dari kedua hasil sampel terebut didapatkan nilai rata-rata batas
cair adalah sebesar 47,83%. Hasil rata-rata batas cair dari sampel 1 dan sampel 2
dapat dilihat pada Tabel 5.14 berikut ini.
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Tabel 5.14 Hasil Rata-Rata Nilai Batas Cair

Sampel 1 Sampel 2 Rata-Rata
Batas Cair (%) 47,77 47,89 47,83

5.2.5.2 Pengujian Batas Plastis

Batas plastis merupakan keadaan saat kadar air berada pada diantara batas
daerah plastis dan daerah semi padat yang dapat dikatakan merupakan batas yang
paling rendah pada plastisitas tanah. Hasil untuk pengujian batas plastis tanah
terdapat pada Tabel 5.15 berikut.

Tabel 5.15 Hasil Pengujian Batas Plastis

Pengujian Sampel 1 Sampel 2 Satuan
No Cawan 1 2 1 2

Berat Countainer 9,14 9,35 9,16 9,04 gr
Berat Countainer + Tanah Basah 10,23 10,04 11,4 11,71 gr
Berat Countainer + Tanah Kering 10,01 9,91 10,98 11,23 ar
Berat Air 0,22 0,13 0,42 0,48 gr
Berat Tanah Kering 0,87 0,56 1,82 2,19 gr
Kadar Air 25,287 | 23,214 | 23,077 | 21,918 %
Kadar Air Rata-Rata 24,251 22,497 %
Kadar Air Rata-Rata kedua sampel 23,374 %

Dari tabel tersebut dapat dilihat rata-rata dari nilai batas plastis sampel 1 dan
sampel 2 sebesar 23,374%. Dengan diketahui nilai dari batas cair dan batas plastis
setelah dilakukan pengujian, dapat dilanjutkan dengan mencari nilai indeks
plastisitas dengan cara menghitung selisih dari nilai batas cair dan nilai batas plastis,
Pl = LL —PL. Sehingga nilai Plasticity Index (P1) = 47,83% - 23,374% = 24,456%.
5.2.5.3 Pengujian Batas Susut

Batas susut merupakan keadaan saat kadar ait tanah berada diantara batas
semi padat dan padat. Hasil pengujian dari batas susut dapat dilihat pada Tabel 5.16
berikut.
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Tabel 5.16 Hasil Pengujian Batas Susut

Kadar Air

No | Pengujian 1 2 Satuan
1 | Berat Cawan Susut (W1) 41 41,12 gr

2 | Berat Cawan Susut + Tanah Basah (W2) 67,48 | 65,77 gr

3 | Berat Cawan Susut + Tanah Kering (W3) 60,05 | 57,92 gr

4 | Berat Tanah Kering (W0=W3-W1) 19,05 16,8 gr

5 | Kadar Air (w=(W2-W3)/(W3-W1)x100%) 39,003 | 46,726 %

Volume Tanah Basah = Volume Cawan Susut
No | Pengujian 1 2 Satuan
1 | Diameter Ring (d) 4,2 4,17 cm
2 | Tinggi Ring (1) 1,2 1,2 cm
3 | Volume Ring (V) 16,63 | 16,39 cm?d
Volume Tanah Kering

No | Pengujian 1 2 Satuan
1 | Berat Air Raksa Terdesak + Gelas Ukur (W4) 190 | 180,44 gr

2 | Berat Gelas Ukur (W5) 60,59 | 60,59 gr

3 | Berat Air Raksa (W6=W4-W5) 129,41 | 119,85 gr

4 | Berat Tanah Kering (WO0) 19,05 16,8 gr

5 | Volume Tanah Kering (V0=W6/13,6) 9,515 | 8,813 cm?d

Batas Susut

No | Pengujian 1 2 Satuan
1 | Batas Susut Tanah (SL) 1,680 | 1,630 %

2 | Angka Susut (SR) 2,002 | 1,906

3 | Susut Volumetrik (VS) 74,72 | 8597 cm?d
4 | Susut Linear (LS) 16,97 | 18,68 %

Dari tabel tersebut diketahui nilai batas susut pada sampel 1 sebesar 1,680%
dan nilai batas susut pada sampel 2 sebesar 1,630%. Sehingga dengan kedua nilai
batas susut dari kedua sampel, didapatkan nilai rata-rata dari batas susut sebesar
1,655%.

5.2.6 Klasifikasi Tanah

Pada penelitian kali ini memakai dua metode dalam klasifikasi tanah.
Metode-metode yang digunakan yaitu AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) dan Unified (Unified Soil Classification).
Metode-metode tersebut membuat klasifikasi tanah berdasarkan hasil dari
pengujian batas-batas konsistensi tanah dan analisis granuler yang sudah
dilaksanakan.
5.2.6.1 Sistem Unified (Unified Soil Classification System)

Sistem Unified (Unified Soil Classification System) mengklasifikasikan

tanah berdsarkan hasil dari pengujian batas cair, analisis granuler, dan indeks
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plastisitas. Berikut merupakan rincian dari pengklasifikasian tanah menurut system
Unified.

1.

Hasil dari pengujian batas cair tanah didapatkan nilai 47,83% sehingga dari
nilai tersebut Unified mengelompokkan tanah kedalam lempung dan lanau
dengan batas cair <50%.

Persentase dari lolos saringan no.200 sebesar 80,24% sehingga dari nilai
tersebut Unified mengelompokkan tanah tersebut kedalam tanah berbutir
halus dikarenakan mempunyai persentase lolos saringan no.200 yang lebih
besar atau sama dengan 50%.

Nilai indeks plastisitas tanah yang telah diuji sebesar 24,456%. Berdasarkan
nilai indeks plastitas tanah dan nilai batas cair tanah, Unified
mengelompokkan tanah tersebut kedalam CL atau lempung anorganik yang
memiliki plastisitas rendah sampai dengan plastisitas sedang, lempung
berkerikil, lempung pasiran, lempung berlanau, lempung kurus. Berikut
merupakan detail dari system klasifikasi dari Unified yang dapat dilihat
pada Gambar 5.6 dan 5.7.
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Gambar 5.6 Sistem Unified (Unified Soil Classification System)
(sumber : Hardiyatmo, 2002)
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Gambar 5.7 Grafik Hubungan Antara IP dengan LL Sistem Unified
(sumber : Hardiyatmo, 2002)
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5.2.6.2 AASHTO
Sistem AASHTO mengklasifikasikan tanah berdasarkan pada hasil

pengujian indeks plastisitas, batas cair, dan analisis granuler. Berikut merupakan

rincian dari pengklasifikasikan tanah menurut AASHTO.

1. Dari pengujian didapatkan nilai batas cair (LL) sebesar 47,83%. Sehingga
tanah dapat diklasifikasikan kedalam kelompok A-7-5 atau A-7-6 dan A-5
karena nilai batas cair tanah yang dimiliki memenuhi persyaratan batas cair
(LL) yang sebesar 41%.

2. Persentase lolos saringan no.200 (F) sebesar 80,24%, maka dari nilai
tersebut AASHTO mengklasifikasikan tanah kedalam kelompok lempung
dan lanau karena mempunyai nilai persentase lolos saringan no.200 yang
lebih besar dari 35%.

3. Tanah yang telah dilakukan pengujian memiliki nilai indeks plastisitas
sebesar 24,456%. Menurut AASHTO tanah yang mempunyai nilai indeks
plastisitas yang lebih besar dari 11% akan dikelompokkan kedalam A-7-5
atau A-7-6.

4. Nilai batas plastis (PL) dari tanah yang telah diuji sebesar 23,374%.
Sehingga menurut AASHTO tanah tersebut diklasifikasikan pada kelompok
A-7-6 karena memenuhi persyaratan yaitu nilai batas plastis (PL) yang lebih
kecil dari 30%.

5. Nilai indeks kelompok (GI) dapat dihitung dengan rumus berikut.
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GI = (F — 35)[0,2 + 0,005(LL — 40)] + 0,001(F — 15)(PI — 10)
GI = (80,24_35)[0,2 + 0,005(47,83 — 40)] + 0,001(80,24 — 15)(24,456 — 10)
GI = 20,250

6. Menurut AASHTO, tanah yang telah diuji diklasifikasikan kedalam
kelompok A-7-6. Pengklasifikasikan ini didasarkan atas data-data yang
diperoleh berupa nilai batas cair (LL), persentase lolos saringan no.200,
nilai indeks plastisitas, dan nilai atas plastis (PL). Berikut merupakan
rincian dari klasifikasi tanah menurut AASHTO pada Tabel 5.17 berikut.

Tabel 5.17 Sistem Klasifikasi Tanah Menurut AASHTO

Tabel 1. Klasifikas tanah AASHTO

Klasifikasi Umum Fanah berbutir (35 ataw kerang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan lanah lanaw-lempung (lebib dard 35 % dari
Mo, 2y seluruh contoh tanah lolos avakan Mo, 2000}
A-T
Klasifikasi Al AF Al =
Eelompok A i a A- ,__q:
AT
A-la | A-lb A-24 | A2S A-26 A2T E
Analisis ayakan
i % lolas)
No, 10 < &0 _—
Mo, i =30 < 50 < 51
Mo 200 1 =23 =10 5 Lh] 15 35 = 36 i = & = ih
i
batas cair {LL) e < 4] =4 = 40 =40 < A0 =41 =40 = 4]
Indeks elastisitas (P1) =6 214 =10 =10 =11 =11 =10 =10 =11 =1
Batu pecah, kerikal | Pasir Kerikil das |M.:«i: yang berlanau atau Tanah berlanau Tanah perlempung
dan pasir halus berlempung
Bnik seknl sampan batk sedang sampm jelek

Untuk A-7-5, PI=LL — 30
Untuk A-7-6, PI=LL — 30

(sumber : das, 1995)

Keterangan : ’

5.2.7 Pengujian Pemadatan Tanah (Proktor Standar)

Tujuan dari pengujian proktor standar adalah untuk menemukan nilai
kepadatan maksimum (ys maks) dan nilai kadar air optimum (wopt) dari tanah yang
dipakai dalam melakukan pengujian. Nilai kadar air optimum dari pengujian
proktor standar ini akan digunakan dalam pengujian CBR dan geser langsung. Tabel
5.18, Tabel 5.19, Tabel 5.20, dan Tabel 5.21 berikut ini berisikan data dari hasil

pengujian proktor standar.
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Tabel 5.18 Pengujian Proktor Standar Berat Volume Tanah Basah Sampel 1

SAMPEL 1

No Sampel 1 2 3 4 5 Satuan
Penambahan Air 0 10 15 20 25 %
Penambahan Air 0 200 300 400 500 ml
Berat Mold + Tanah Basah 3042 3124 3191 3317 3364 ar
Berat Mold 1749 1749 1749 1749 1749 gr
Berat Tanah Basah 1293 1375 1442 1568 1615 gr
Volume Mold 950,089 | 950,089 | 950,089 | 950,089 | 950,089 | cm?
Berat Volume Tanah Basah 1,361 1,447 1,518 1,650 1,700 | gricm3

Tabel 5.19 Pengujian Proktor Standar Berat VVolume Tanah Kering (yd) dan

Kadar Air Sampel 1

Pengujian 100 mL 200 mL 300 mL 400 mL 500 mL Satuan
Berat Cawan 5,59 5,76 7,08 7,09 6,52 7,17 7,35 | 12,88 13 13,01 gr
Berat Cawan + Tanah 30,56 33 3434 | 3433 | 3697 | 406 | 32,74 | 41,08 | 4598 | 51,62 gr
Berat Cawan + Tanah Kering | 28,02 | 30,26 | 29,26 | 29,32 | 30,55 | 33,36 | 26,26 | 34,15 | 36,97 | 41,25 gr
Berat Air 2,54 2,74 5,08 5,01 6,42 7,24 6,48 6,93 9,01 | 1037 gr
Berat Tanah Kering 22,43 24,5 22,18 | 22,23 | 24,03 | 26,19 | 1891 | 21,27 | 23,97 | 28,24 ar
Kadar Air 11,32 | 11,18 | 22,90 | 22,54 | 26,72 | 27,64 | 3427 | 32,58 | 37,59 | 36,72 %
Kadar Air Rata-Rata 11,254 22,720 27,180 33,424 37,155 %
Berat VVolume Tanah Kering 1,223 1,179 1,193 1,237 1,239 gr/cm?

Tabel 5.20 Pengujian Proktor Standar Berat Volume Tanah Basah Sampel 2

SAMPEL 2
No Sampel 1 2 3 4 5 Satuan
Penambahan Air S 10 15 20 25 %
Penambahan Air 100 200 300 400 500 ml
Berat Mold + Tanah Basah 3058 3106 3203 3303 3353 ar
Berat Mold 1749 1749 1749 1749 1749 ar
Berat Tanah Basah 1309 1357 1454 1554 1604 ar
Volume Mold 950,089 | 950,089 | 950,089 | 950,089 | 950,089 | cm?
Berat VVolume Tanah Basah 1,378 1,428 1,530 1,636 1,688 | gr/cm3
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Tabel 5.21 Pengujian Proktor Standar Berat Volume Tanah Kering dan

Kadar Air Sampel 2

Pengujian 100 mL 200 mL 300 mL 400 mL 500 mL Satuan
Berat Cawan 12,83 | 13,59 1294 | 12,84 9,41 13,04 | 13,18 6,75 12,88 13,07 gr
Berat Cawan + Tanah 58,47 | 62,14 | 48,78 | 49,74 37,97 | 46,94 | 47,66 | 49,11 47,68 45,28 gr
Berat Cawan + Tanah Kering | 52,32 | 556 | 4341 | 42,63 | 31,92 | 39,61 | 39,19 | 38,86 | 3842 | 36,72 gr
Berat Air 6,15 6,54 5,37 711 6,05 7,33 8,47 | 1025 | 9,26 8,56 gr
Berat Tanah Kering 39,49 | 42,01 | 30,47 | 29,79 | 22,51 | 26,57 | 26,01 | 32,11 | 2554 | 23,65 gr
Kadar Air 1557 | 1557 | 17,62 | 23,87 | 26,88 | 27,59 | 32,56 | 31,92 | 36,26 | 36,19 %
Kadar Air Rata-Rata 15,571 20,745 27,232 32,243 36,226 %
Berat VVolume Tanah Kering 1,192 1,183 1,203 1,237 1,239 gr/cm?

Berdasarkan data-data diatas, dapat dibuat grafik mengenai pengujian
proktor standar yang mana perbandingan antara kadar air dengan berat volume
tanah kering. Untuk lebih jelasnya, grafik perbandingan hubungan antra berat
volume tanah kerng dan kadar air dari sampel 1 dan sampel 2 terdapat pada Gambar
5.8 dan Gambar 5.9.

Berat Volume Tanah Kering vd (gr/cm3)

10 15 20 25 30 35 40

Kadar Air (w %)

Gambar 5.8 Grafik Hubungan Berat Volume Tanah Kering dan Kadar Air
Sampel 1
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at Volume Tanah Kerir
.

Ber

Kadar Air (w %)

Gambar 5.9 Grafik Hubungan Berat VVolume Tanah Kering dan Kadar Air
Sampel 2

Setelah menghubungkan berat volume tanah kering dengan kadar air,
kemudian tarik garis arah vertikal dan horizontal pada posisi dimana berat volume
tanah kering berada di punncak. Dari garis vertikal dan horizontal tersebut
didapatkan nilai dari berat volume tanah kering dan dan nilai kadar air optimum.

Hasil dari pengujian proktor standar dapat dilihat pada tabel 5.22 berikut.

Tabel 5.22 Hasil Pengujian Proktor Standar Berat VVolume Tanah kering dan
Kadar Air Optimum

Parameter Satuan | Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata
Berat Volume Tanah Kering (ys maks) | (gr/cm3) 1,243 1,244 1,244
Kadar Air Optimum (Wop) (w %) 35,6 34,6 35,1

Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui bahwa nilai rata-rata dari kadar
air optimum sebesar 35,1% dan nilai rata-rata dari berat volume tanah kering (yd

maks) sebesar 1,244 gr/cms.

5.3 Pengujian Sifat Mekanis Tanah
5.3.1 Pengujian CBR (California Bearing Ratio)

Pengujian CBR bertujuan agar mendapatkan tingkat kekerasan dari tanah
asli ataupun dengan bahan tambah. Pada penelitian ini, terdapat 2 jenis dari
pengujian CBR, yaitu CBR soaked (dengan rendaman) dan CBR Unsoaked (tanpa
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rendaman) dengan memakai nilai berat volume tanah kering (ya maks) sebesar
1,244 gr/cm? dan nilai kadar air optimum sebesar 35,1%.
5.3.1.1 Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli

Pengujian CBR Unsoaked pada tanah asli dilakukan tanpa menggunakan
bahan tambah. Pada Gambar 5.10 dan Gambar 5.11 dapat dilihat hasil dari
pengujian CBR Unsoaked tanah asli.

300
250
Soo /

w
=

Beban (Ibs)

100

50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Penetrasi (inchi)

Gambar 5.10 Grafik Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli Sampel 1

0 0,1 0,2 03 04 0.5 0.6

Penetrasi (inchi)

Gambar 5.11 Grafik Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli Sampel 2

Nilai CBR 0,1” dan CBR 0,2 pada sampel 1 dan sampel 2 dapat dihitung

berdasarkan dari grafik diatas dengan perhitungan sebagai berikut.
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Sampel 1 :
CBRO,1” = 222%5 — 4.185%
3xX1000
CBR 0,27 = ~22% _ 4 1549
3xX1500
Sampel 2 :
CBRO,1” = 2% _ 4836%
3xX1000
CBR 0,27 = 220 _ 4588%
3%x1500

Dari perhitungan tersebut, untuk sampel 1 dipakai nilai CBR 0,1 sebesar
4,185% karena nilai CBR 0,1” yang lebih besar dari nilai CBR 0,2”. Sedangkan
untuk sampel 2 nilai CBR 0,1” sebesar 4,836% yang digunakan karena mempunya
nilai yang lebih besar dari nilai CBR 0,2”. Pada Tabel 5.23 berikut dapat dilihat

hasil dari rekapitulasi CBR Unsoaked tanah asli.

Tabel 5.23 Rekapitulasi Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli

Yariel sampel Sampel | CBR0,1" | CBR 0,2" | Tanpa Pemeraman
1
Tanah Asli 4,185 4,154 4,185 4511
2 4,836 4588 | 4,836

Dari tabel tersebut diketahui untuk nilai rata-rata nilai CBR Unsoaked
sebesar 4,511%.
5.3.1.2 Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum

dengan Pemeraman 1 Hari

Pengujian ini dilaksanakan dengan memakai bahan tambah serbuk kaca
dengan penambahan sebesar 2%, 4%, dan 8% pada setiap variasi sampel dan bahan
tambah limbah gypsum dengan penambahan sebesar 8% pada setiap variasi sampel

dengan lama waktu pemeraman 1 hari. Hasil dari Pengujian CBR Unsoaked Tanah
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Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum dengan Pemeraman 1 Hari dapat dilihat
pada Gambar 5.12 dan Tabel 5.24.

_ —@—SK 2% + LG 8% (Sampel I)
=; SK 2% + LG 8% (Sampel II)
;: i SK 4% + LG 8% (Sampel I)
= SK 4% + LG 8% (Sampel 1I)
: SK 8% + LG 8% (Sampel I)
200 " SK 8% + LG 8% ( Sampel II)
!ﬁ
100 i

Penetrasi (inchi)

Gambar 5.12 Grafik Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca +
Limbah Gypsum Pemeraman 1 Hari

Tabel 5.24 Rekapitulasi Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca

+ Limbah Gypsum Pemeraman 1 Hari

Variasi Sampel Sampel | CBR0,1" | CBR0,2" | Nilai CBR | Rerata CBR
1 6,882 6,386 6,882
1 0, ) 7 ’ )
Tanah Asli + SK 2% + LG 8% 5 5 859 5 642 5859 6,371
1 6,975 6,758 6,975
[ % + LG 89 d : : 161
Tanah Asli + SK 4% + LG 8% 5 7347 7130 7347 7,16
Tanah Asli + SK 8% + LG 8% L 8,649 i 8,542 8,463
. ° 2 8,277 8,122 8,277 ’

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, didapatkan nilai CBR mengalami
kenaikan dengan bertambahnya persentase serbuk kaca pada pemeraman 1 hari.
Nilai CBR dengan lama waktu pemeraman 1 hari yang tertinggi terdapat pada
variasi tanah asli + serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% dengan nilai CBR sebesar
8,463% sedangkan untuk nilai CBR paling rendah terdapat di variasi tanah asli +
serbuk kaca 2% + limbah gypsum 8% dengan nilai CBR sebesar 6,371%.
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5.3.1.3 Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum
dengan Pemeraman 3 Hari
Pengujian ini dilaksanakan dengan memakai variasi campuran serbuk kaca
dengan ditambahkan sebanyak 2%, 4%, dan 8% pada setiap variasi sampel dan
bahan tambah limbah gypsum dengan penambahan sebesar 8% pada setiap variasi
sampel dengan lama waktu pemeraman 3 hari. Grafik hasil dari Pengujian CBR
Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum dengan lama pemeraman

3 hari terdapat pada Gambar 5.13 dan Tabel 5.25.
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Gambar 5.13 Grafik Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca +
Limbah Gypsum Pemeraman 3 Hari
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Tabel 5.25 Rekapitulasi Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca

+ Limbah Gypsum Pemeraman 3 Hari

Variasi Sampel Sampe CBR CBR Nilai Rerata
| 0,1" 0,2" CBR CBR
Tanah Asli + SK 2% + LG 1 7,16 6,94 7,16 6.93
8% 2 6,70 6,32 6,70 '
Tanah Asli + SK 4% + LG 1 9,49 8,62 9,49 8.79
8% 2 8,09 7,87 8,09 '
Tanah Asli + SK 8% + LG 1 9,58 8,62 9,58 9.77
8% 2 9,95 9,11 9,95 '

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, didapatkan nilai CBR mengalami
kenaikan dengan bertambahnya persentase serbuk kaca pada pemeraman 3 hari.
Nilai CBR dengan lama waktu pemeraman 3 hari yang tertinggi terdapat pada
variasi tanah asli + serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% dengan nilai CBR sebesar
9,77% dan nilai CBR paling rendah terdapat di variasi tanah asli + serbuk kaca 2%
+ limbah gypsum 8% dengan nilai CBR sebesar 6,93%.
5.3.1.4 Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum

dengan Pemeraman 7 Hari

Pengujian ini dilaksanakan dengan memakai variasi campuran serbuk kaca
dengan ditambahkan sebanyak 2%, 4%, dan 8% pada setiap variasi sampel dan
bahan tambah limbah gypsum dengan penambahan sebesar 8% pada setiap variasi
sampel dengan lama waktu pemeraman 7 hari. Grafik hasil dari Pengujian CBR
Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum dengan lama pemeraman
7 haari dapat dilihat pada Gambar 5.14 dan Tabel 5.26.
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Gambar 5.14 Grafik Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca +
Limbah Gypsum Pemeraman 7 Hari

Tabel 5.26 Rekapitulasi Pengujian CBR Unsoaked Tanah Asli + Serbuk Kaca

+ Limbah Gypsum Pemeraman 7 Hari

Variasi Sampel Sampe CBR CBR Nilai Rerata
| 0,1" 0,2" CBR CBR
Tanah Asli + SK 2% + LG 1 9,021 8,618 9,021 8.3
8% 2 7,626 7,254 7,626 '
Tanah Asli + SK 4% + LG 1 10,509 9,486 10,509 10.04
8% 2 9,579 7,998 9,579 '
Tanah Asli + SK 8% + LG 1 11,067 9,734 11,067 11.44
8% 2 11,811 10,540 11,811 '

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, didapatkan nilai CBR mengalami
kenaikan dengan bertambahnya persentase serbuk kaca pada pemeraman 7 hari.
Nilai CBR dengan lama waktu pemeraman 7 hari yang tertinggi terdapat pada
variasi tanah asli + serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% yang memiliki nilai CBR
11,44% dan nilai CBR paling rendah terdapat di variasi tanah asli + serbuk kaca 2%
+ limbah gypsum 8% dengan nilai CBR sebesar 8,32%.
5.3.1.5 Rekapitulasi Hasil Pengujian CBR Unsoaked

Meningkatkan nilai CBR pada tanah asli dapat dilakukan dengan
memberikan waktu pemeraman dan penambahan bahan tambah seperti limbah

gypsum dan serbuk kaca. Dari pengujian CBR Unsoaked tanah asli dapat dilihat



57

rekapitulasi nilai CBR dan grafik rekapitulasi nilai CBR pada Tabel 5.27, Gambar
5.15, dan Gambar 5.16 berikut.

Tabel 5.27 Rekapitulasi Nilai Pengujian CBR Unsoaked

Pemeraman Variasi Campuran Nilai CBR (%) | Kenaikan CBR (%)
- Tanah Asli 4511 -
Tanah + SK 2% + LG 8% 6,371 41,237
1 Hari Tanah + SK 4% + LG 8% 7,161 53,608
Tanah + SK 8% + LG 8% 8,463 84,536
Tanah + SK 2% + LG 8% 6,929 58,763
3 Hari Tanah + SK 4% + LG 8% 8,789 94,845
Tanah + SK 8% + LG 8% 9,765 122,680
Tanah + SK 2% + LG 8% 8,324 87,629
7 Hari Tanah + SK 4% + LG 8% 10,044 116,495
Tanah + SK 8% + LG 8% 11,439 153,608
14
1 11,44
9.77 10,04 —@— 2% Serbuk Kaca
R.46 379 332 + 8% Limbah
1_511 6.37 n:" -.‘1(‘-|':'|||k Kaca
—_8 % Limbah
H T |I‘.a 1 ;:‘\'_\I i
(Tanpa
’ 0 1 Z 3 4 5 (5} 7 8
Waktu Pemeraman (Hari)

Gambar 5.15 Grafik Rekapitulasi Pengujian CBR Unsoaked Berdasarkan
Persentase Campuran Bahan Tambah
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Gambar 5.16 Grafik Rekapitulasi Pengujian CBR Unsoaked Berdasarkan
Lama Waktu Pemeraman

Dari grafik dan rekapitulasi hasil pengujian CBR Unsoaked tersebut
menjelaskan bahwa variase persentase campuran bahan tambah dan variase lama
waktu dari pemeraman yang bervariasi menunjukkan nilai CBR Unsoaked yang
berbeda-berda. Dari pengujian CBR Unssoaked tersebut didapatkan nilai CBR
tertinggi pada campuran dengan persentase serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8%
dengan lama waktu dari pemeraman 7 hari adalah 11,44%, dan untuk nilai CBR
Unsoaked terendah pada campuran dengan persentase serbuk kaca 2% + limbah
gypsum 8% dengan lama waktu pemeraman 1 hari dengan nilai sebesar 6,37%.

Pada setiap sampel CBR Unsoaked yang berdasarkan dari variasi persentase
campuran didapakan terjadi pengingkatan pada nilai CBR unsoaked tanah asli
dengan penambahan persentase campuran serbuk kaca sebanak 2%, 4%, dan 8%
yang juga diberi penambahan persentase campuran dari limbah gypsum sebanyak
8%.

Berdasarkan nilai CBR unsoaked berdasarkan lama waktu pemeraman juga
didapatkan terjadi pengingkatan pada nilai CBR unsoaked pada tanah asli dengan
bertambahnya waktu pemeraman. Peningkatan nilai pada CBR unsoaked mulai
terjadi pada waktu pemeraman satu hari, lalu untuk waktu pemeraman tiga hari juga

terdapat kenaikan nilai pada CBR unsoaked, dan peningkatan paling tiingi terjadi
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pada lama waktu pemeraman 7 hari. Peningkatan untuk nilai CBR unsoaked yang
didasarkan oleh lama waktu pemeraman juga terjadi pada tiap variase persentase
campuran. Gambar 5.17 berikut dapat dilihat grafik dari persentase kenaikan nilai

CBR unsoaked tanah asli.
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116,495 122,68

O 845
87,629 ! 84 536

=@=—FPemeraman 1 Hari

Unsoaked (%)
X0

Persentase Kenaikan CBR

Tanah Asli

Variasi Serbuk Kaca (%) + Limbah Gypsum 8%

Gambar 5.17 Grafik Persentase Kenaikan Nilai CBR Unsoaked

Dari grafik tersebut terdapat kenaikan nilai pada CBR unsoaked paling
tinggi pada variase persentase campuran serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8%
dengan lama waktu peemeraman tujuh hari sebesar 153,608%. Besarnya
peresentase peningkatan nilai pada CBR unsoaked berbanding lurus seiring dengan
penambahan variasi persentase campuran serbuk kaca + limbah gypsum 8% dan
waktu pemeaman. Persentase peningkatan nilai pada CBR unsoaked terbesar jika
dilihat dari persentase campuran yaitu terdapat pada campuran yang memiliki
variase persentase campuran serbuk kaca 4% + limbah gypsum 8% ke variasi
campuran dengan persentase serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% pada lama
waktu pemeraman tujuh hari dengan memiliki persentase peningkatan sebesar
37,113% jika dibandingkan dengan nilai CBR unsoaked pada tanah asli.

Jika dilihat dari waktu pemeraman, presentase peningkatan terbesar terdapat
pada lama waktu pemeraman satu hari ke lama waktu pemeraman tiga hari pada
variasi persentase campuran serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% dan serbuk kaca
4% + limbah gypsum 8% dengan peresentase peningkatan sebanyak 41,237% jika
dibandingkan dengan nilai CBR unsoaked pada tanah asli.
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5.3.1.6 Pengujian CBR Soaked Tanah Asli

Pengujian ini dilakukan hanya dengan tanah asli tanpa penambahan variase
campuran dan tidak dilakukan perendaman tetapi menggunakan metode
perendaman selama empat hari di dalam kolam berisi air. Berikut
merupakan hasil dari pengujian CBR soaked tanah asli pada Gambar 5.18
dan Gambar 5.19.
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Gambar 5.18 Grafik Pengujian CBR Soaked Tanah Asli Sampel 1

60

10

Beban (Ibs)

10

>
0 0.1 02 0.3 0.4
Penetrasi (inchi)

Gambar 5.19 Grafik Pengujian CBR Soaked Tanah Asli Sampel 2
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Dari graflk sampel 1 dan sampel 2 tersebut, dapat dlhitung nilai dari CBR
0,1” dan CBR 0,2 dengan perhitungan berikut.

Sampel 1 :
CBRO,1” = 211 = 0,837%
3xX1000
CBR0,2” = =227 — 0,806%
3%x1500
Sampel 2 :
CBRO,1” = =L = 0,837%
3xX1000
CBR0,2” = =227 — 0,806%
3%x1500

Dari perhitungan tersebut diketahui nilai untuk CBR 0,1 sampel 1 sebesar
0,837% dan nilai untuk CBR 0,2” sampel 2 sebesar 0,806%. Pada sampel 1, nilai
CBR yang digunakan adalah CBR 0,1 sebesar 0,837% karena nilai dari CBR 0,1”
yang lebih besar jika dibandingkan dengan nilai CBR 0,2”. Sedangkan untuk sampel
2, nilai CBR yang digunakan adalah nilai CBR 0,1 sebesar 0,837%. Rekapitulasi
hasil nilai CBR soaked tanah asli terdapat di Tabel 5.28.

Tabel 5.28 Rekapitulasi Hasil Nilai CBR Soaked Tanah Asli

Variasi Sampel Sampel | CBR0,1" | CBR 0,2" | Nilai CBR | Rerata CBR
ot Al 1 0,837 0.806 0837 0637
anah Astl 2 0,837 0,806 0837 :

Dari tabel tersebut diketahui bahwa nilai rata-rata CBR soaked dari kedua
sampel sebesar 0,837%.
5.3.1.7 Pengujian CBR Soaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum

dengan Pemeraman 7 Hari

Pengujian ini dilaksanakan dengan memakai variase campuran serbuk kaca
dengan menambahkan sebanyak 2%, 4%, dan 8% pada setiap variasi sampel dan
bahan tambah limbah gypsum dengan penambahan sebesar 8% pada setiap variasi
sampel dengan lama waktu pemeraman 7 hari. Perbedaan pengujian ini dengan
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CBR unsoaked adalah terdapat perendaman selama 96 jam di kolam berisi air. Hasil

dari CBR soaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah Gypsum dengan pemeraman

tujuh hari dapat dilihat pada Gambar 5.20 dan Tabel 5.29.
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Gambar 5.20 Grafik CBR Soaked Tanah Asli + Serbuk Kaca + Limbah

Gypsum Dengan Pemeraman 7 Hari

Tabel 5.29 Rekapitulasi Hasil Pengujian CBR Soaked Tanah Asli + Serbuk

Kaca + Limbah Gypsum Dengan Pemeraman 7 Hari

Variasi Sampel Sampe CBR CBR Nilai Rerata
| 0,1" 0,2" CBR CBR
Tanah Asli + SK 2% + LG 1 1,40 1,24 1,40 135
8% 2 1,30 1,18 1,30 '
Tanah Asli + SK 4% + LG 1 1,40 1,36 1,40 153
8% 2 1,67 1,55 1,67 '
Tanah Asli + SK 8% + LG 1 1,95 1,80 1,95 500
8% 2 2,05 1,86 2,05 '

Berdasarkan hasil pengujian tersebut didapatkan bahwa nilai CBR terus

terjadi pengingkatan seiring dengan pertambahan serbuk kaca pada lama waktu

pemeraman 7 hari ditambah 96 jam direndam. Nilai CBR soaked paling tinggi

dipengujian dengan lama waktu pemeraman 7 hari ditambah 96 jam perendaman

terdapat pada saat variasi campuran tanah asli + serbuk kaca 8% + limbah gypsum
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8% dengan nilai CBR soaked sebesar 2%, sedangkan nilai CBR soaked terendah
terdapat pada saat variasi campuran tanah asli + serbuk kaca 2% + limbah gypsum
8% dengan nilai CBR sebesar 1,35%.
5.3.1.8 Rekapitulasi Hasil Pengujian CBR Soaked

Pengujian CBR soaked ini bertujuan untuk mengetahui nilai dari kekuatan
tanah saat mengalami keadaan kadar air yang tinggi atau pada saat terendam oleh
air. Grafik dari rekapitulasi nilai CBR soaked yang berdasarkan dari variasi bahan
tambah terdapat pada Gambar 5.21 dan tabel rekapitulasi nilai CBR soaked terdapat
pada Tabel 5.30.

Tabel 5.30 Rekapitulasi Hasil Pengujian CBR Soaked

Pemeraman Variasi Campuran Nilai CBR (%) | Kenaikan CBR (%)
Tanah Asli 0,837 -
Tanah + SK 2% + LG 8% 1,35 61,111
7 Hari Tanah + SK 4% + LG 8% 1,535 83,333
Tanah + SK 8% + LG 8% 2 138,889

2,00

15 1,35 Tanah Asli
Tanpa
Pemeraman

—&— Pemeraman 7
0,84 Han

0 2 4 6 8 10

Kadar Serbuk Kaca (%) + (Limbah Gypsum 8%)

Gambar 5.21 Grafik Rekapitulasi Nilai CBR Soaked Berdasarkan Variasi
Bahan Tambah
Berdasarkan grafik CBR soaked dan hasil rekapitulasi tersebut diketahui
bahwa variase campuran yang beragam dengan waktu pemeraman berbeda
menghasilkan perbedaan nilai CBR soaked. Nilai CBR soaked paling tinggi terdapat
pada variase persentase campuran serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% adalah 2%,
dan untuk nilai CBR soaked terendah terjadi pada saat variasi persentase campuran

serbuk kaca 2% + limbah gypsum 8% sebesar 1,35%.
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Tidak berbeda dengan CBR unsoaked, nilai dari CBR soaked juga terjadi
pertambahan jika dilihat dari variasi persentase campuran dari nilai CBR soaked
tanah asli seiring dengan pertambahan persentase campuran serbuk kaca dan juga
ditambah dengan campuran limbah gypsum pada setiap sampel. Akan tetapi, pada
pengujian CBR soaked, lama waktu pemeraman cuma 7 hari. Peningkatan nilai CBR
soaked mulai terjadi pada saat variasi persentase campuran paling rendah yaitu
serbuk kaca 2% + limbah gypsum 8% ke variasi persentase campuran serbuk kaca
4% + limbah gypsum 8%, lalu meningkat lagi pada variasi persentase campuran
serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% yang mana memiliki nilai CBR soaked
tertinggi dari variasi persentase campuran yang lainnya. Pada Gambar 5.22 berikut
dapat dilihat grafik persentase peningkatan nilai pada CBR soaked jika
dibandingkan dengan nilai dari CBR soaked pada tanah asli.

160 138,889
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100 83,333

80 61,111
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40
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Persentase Kenaikan CBR Soaked (%)
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Variasi Serbuk Kaca (%) + Limbah Gypsum 8%

Gambar 5.22 Grafik Persentase Kenaikan Nilai CBR Soaked

Dari grafik tersebut diketahi bahwa nilai presentase peningkatan CBR
soaked tersebesar terdapat saat variase persentase campuran serbuk kaca 8% +
limbah gypsum 8% dengan lama waktu pemeraman 7 hari sebesar 138,889%.
Persentase kenaikan tersebut berbanding lurus seiring dengan bertambahnya
persentase campuran serbuk kaca + limbah gypsum 8% dan juga waktu pemeraman.
Untuk persentase peningkatan CBR soaked terbesar pada variasi persentase
campuran dari serbuk kaca 4% + limbah gypsum 8% ke variasi persentase
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campuran serbuk kaca 8% + limbah gypsum 8% dengan lama waktu pemeraman 7
hari dimana memiliki persentase kenaikan sebesar 55,556% jika dibandingkan
dengan nilai CBR soaked tanah asli.
5.3.2 Pengujian Geser Langsung

Pengujian geser langsung bertujuan agar mengetahui nilai dari beberapa
parameter kuat geser tanah yakni kohesi (c) dan sudut geser dalam (o).
5.3.2.1 Pengujian Geser Langsung Tanah Asli

Pengujian geser langsung tanah asli pada penelitian ini menggunakan
sampel dari tanah asli tanpa menggunakan bahan tambah baik serbuk kaca maupun
limbah gypsum. Terdapat dua buah sampel pada pengujian geser langsung ini
dengan setiap sampel memiliki tiga pembebanan yang berbeda-beda yakni 0,5 kg,
1 kg, dan 2 kg. Dapat dilihat hasil dari pengujian geser langsung tanah asli pada

Tabel dibawah ini.

Tabel 5.31 Data Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Sampel 1

Sampel 1

Pengukuran awal Satuan 05 kg 1kg 2kg
Diameter (D) cm 6 6 6
Tinggi (H) cm 2 2 2
Berat Ring (W1) ar 42,95 42,95 42,95
Berat Ring + Tanah (W2) gr 137,69 137,69 137,69
Berat Tanah (W3) gr 94,74 94,74 94,74
Kadar air (w) % 35,1 35,1 35,1
Luas (A) cm? 28,274 28,274 28,274
Volume (V) cmd 56,549 56,549 56,549
Berat isi basah (x) gricm? 1,675 1,675 1,675
Berat isi Kering (¥d) gricm?3 1,240 1,240 1,240
Kalibrasi Alat (k) kg/div 0,44 0,44 0,44
Kecepatan Peralihan 0,624 0,624 0,624
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Tabel 5.32 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Beban 0,5 Kg

(Sampel 1)
0,5 kg
Wakt Peralihan Reganga Pembgcaa ngan Luas Teganga Pergerakan Vertikal
u Horizontal n n Dial Horizonta Terkpreks n Geser Pembacaa | Pergeraka
Beban : ! n Dial n Vertikal
a I:?):X(EO/O d e=dxk f g=elf h i
menit | div | cm % div kg cm? kg/cm? div mm
0 0 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0,000
0,5 30 | 0,03 0,500 13 5,720 28,416 0,201 0 0,000
1 60 | 0,06 1,000 17 7,480 28,560 0,262 0 0,000
15 90 | 0,09 1,500 21 9,240 28,705 0,322 1 0,010
2 120 | 0,12 2,000 22,2 9,768 28,851 0,339 1 0,010
25 150 | 0,15 2,500 23,6 10,384 28,999 0,358 1 0,010
3 180 | 0,18 3,000 245 10,780 29,149 0,370 0,5 0,005
3,5 210 | 0,21 3,500 25,8 11,352 29,300 0,387 0 0,000
4 240 | 0,24 4,000 26,2 11,528 29,452 0,391 -15 -0,015
4,5 270 | 0,27 4,500 26,2 11,528 29,607 0,389 -4 -0,040
5 300 | 0,30 5,000 27 11,880 29,762 0,399 -2,5 -0,025
55 330 | 0,33 5,500 28,5 12,540 29,920 0,419 -5 -0,050
6 360 | 0,36 6,000 28,5 12,540 30,079 0,417 -6,5 -0,065
6,5 390 | 0,39
7 420 | 0,42
75 450 | 0,45
8 480 | 0,48
8,5 510 | 0,51
9 540 | 0,54
9,5 570 | 0,57
10 600 | 0,60




67

Tabel 5.33 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Beban 1 Kg (Sampel 1)

1kg
Wakt Perglihan Reganga Per:nDb?;:Iaa H(?ﬁ?g: ta Telr_klinarseks Teganga Pergerakan Vertikal
u Horizontal n Beban | i n Geser Pembacaa | Pergeraka
n Dial n Vertikal
a DC):X({’O’O d e=dxk f g=e/f h i
menit | div | cm % div kg cm? kg/cm? div mm
0 0 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0
0,5 30 | 0,03 0,500 13,7 6,028 28,416 0,212 3 0,03
1 60 | 0,06 1,000 21,6 9,504 28,560 0,333 4 0,04
15 90 | 0,09 1,500 27,1 11,924 28,705 0,415 6 0,06
2 120 | 0,12 2,000 30,3 13,332 28,851 0,462 7 0,07
25 150 | 0,15 2,500 335 14,740 28,999 0,508 75 0,075
3 180 | 0,18 3,000 36 15,840 29,149 0,543 8 0,08
35 210 | 0,21 3,500 38,6 16,984 29,300 0,580 8 0,08
4 240 | 0,24 4,000 39,1 17,204 29,452 0,584 8,5 0,085
45 270 | 0,27 4,500 40,3 17,732 29,607 0,599 8,5 0,085
5 300 | 0,30 5,000 41 18,040 29,762 0,606 9 0,09
55 330 | 0,33 5,500 417 18,348 29,920 0,613 9 0,09
6 360 | 0,36 6,000 425 18,700 30,079 0,622 8,5 0,085
6,5 390 | 0,39 6,500 42,8 18,832 30,240 0,623 8 0,08
7 420 | 0,42 7,000 42,8 18,832 30,403 0,619 8 0,08
75 450 | 0,45 7,500 42,1 18,524 30,567 0,606 75 0,075
8 480 | 0,48 8,000 417 18,348 30,733 0,597 7 0,07
8,5 510 | 0,51
9 540 | 0,54
9,5 570 | 0,57
10 600 | 0,60
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Tabel 5.34 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Beban 2 Kg (Sampel 1)

2 kg
Wakt Peralihan Reganga Pembgcaa ngan Luas Teganga Pergerakan Vertikal
u Horizontal n gEbI:r: Horllzonta Terk?reks n Geser Pembacaa Pergeraka
n Dial n Vertikal
a l;):x(folo d e=dxk f g=e/f h i
menit | div | cm % div kg cm? kg/cm? div mm
0 0 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0
0,5 30 | 0,03 0,500 19,7 8,668 28,416 0,305 3,5 0,035
1 60 | 0,06 1,000 259 11,396 28,560 0,399 75 0,075
15 90 | 0,09 1,500 29,7 13,068 28,705 0,455 10,5 0,105
2 120 | 0,12 2,000 3315 14,740 28,851 0,511 13,5 0,135
25 150 | 0,15 2,500 37,9 16,676 28,999 0,575 15 0,15
3 180 | 0,18 3,000 40,9 17,996 29,149 0,617 16,5 0,165
35 210 | 0,21 3,500 43,7 19,228 29,300 0,656 18,5 0,185
4 240 | 0,24 4,000 45,7 20,108 29,452 0,683 20 0,2
45 270 | 0,27 4,500 49,3 21,692 29,607 0,733 215 0,215
5 300 | 0,30 5,000 51,9 22,836 29,762 0,767 22,5 0,225
55 330 | 0,33 5,500 55,9 24,596 29,920 0,822 24 0,24
6 360 | 0,36 6,000 58,1 25,564 30,079 0,850 26 0,26
6,5 390 | 0,39 6,500 60 26,400 30,240 0,873 28,5 0,285
7 420 | 0,42 7,000 61 26,840 30,403 0,883 30,5 0,305
7,5 450 | 0,45 7,500 61,7 27,148 30,567 0,888 33 0,33
8 480 | 0,48 8,000 61,2 26,928 30,733 0,876 36 0,36
8,5 510 | 0,51 8,500 60,5 26,620 30,901 0,861 39 0,39
9 540 | 0,54 9,00 0 31,071 0 0
9,5 570 | 0,57 9,50 0 31,242 0 0
10 600 | 0,60 10,00 0 31,416 0 0
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Berdasarkan hasil pengujian tersebut dapat diketahui nilai dari tegangan

normal dan tegangan geser maksimum dari setiap pengujian. Untuk lebih jelasnya,

nilai tegangan normal dan tegangan geser maksimum pada sampel 1 terdapat di

Tabel 5.35 berikut.

Tabel 5.35 Tegangan Geser Maksimum dan Tegangan Normal Tanah Asli

Sampel 1
Sampel 1
Penggeseran Satuan
0,5kg 1 kg 2 kg
Tegangan normal kg/cm? 0,177 0,354 0,707
Tegangan geser maksimum kg/cm? 0,419 0,623 0,888

Kemudian dari tabel tesebut dicari nilai sudut geser dalam (¢) dan nilai

kohesi (c) dengan menggunakan metode persamaan last square.

1 =cl +0ltge =cl1+0,177tge

T2 =c2 +02tge =c2+0,354tge

3 =c¢3 +03tge =c3+0,707tge

Perhitungan

0,419 =1c+ 0,177tge
0,623 = 1c + 0,354tge
0,888 = 1c + 0,707tge

1,930 = 3¢ + 1,238tge

0,176 = 0,419¢ + 0,074tge
0,388 = 0,623c + 0,220tge
0,789 = 0,888c + 0,628tge

........... (persamaan 1)

1,352 = 1,930c + 0,923tge

(persamaan 2)
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1,930 = 3¢ + 1,238tge
1,814 = 2,590c + 1,238tgep  —

0,116 = 0,410c¢
c = 0,282 kg/cm?

1,930 = 3¢ + 1,238tgep
1,930 = (3 x 0,282) + 1,238tgep
tgp =0,87639
7 = 41,231°

Grafik hubungan antara regangan tanah dengan tegangan geseser sampel 1
terdapat pada Gambar 5.23.

(=4
O

=]
oo

=
~J

206

Tegangan Geser (kg/cin?)
(=] (=] (=] [=] (=]
— (RS . [

o
[

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Regangan (%)

—-Beban 0.5 kg -#—Beban 1 kg Beban 2 kg
Gambar 5.23 Grafik Hubungan Antara Tegangan Geser Dengan Regangan
Tanah Asli Sampel 1
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Kemudian Digambar grafik hubungan antara tegangan normal dan tegangan
geser maksimum pada tanah asli sampel 1 agar dapat mengetahui nilai sudut geser
dalam (¢) dan nilai kohesi (c). pada Gambar 5.23 berikut dapat dilihat grafik
hubungan antara tegangan normal dan tegangan geser maksimum pada tanah asli
sampel 1.

o

o0

=
oy

5]

Tegangan geser , T (kg/cm?)

C=0.282

(=]
o

0,0 0,2 0.4 0.6 0.8

Tegangan Normal, ¢ (kg/cm?)
Gambar 5.24 Grafik Hubungan Tegangan Normal dan Tegangan Geser
Maksimum Tanah Asli Sampel 1

Berdasarkan grafik tersebut diketahui nilai sudut geser dalam dan nilai
kohesi tanah asli pada sampel 1. Pada sampel 2 dipengujian geser langsung tanah
asli, metode perhitungan dan pengujian dilakukan dengan metode yang serupa
dengan sampel 1. Hasil dari pengujian geser langsung tanah asli dari sampel 1 dan
sampel 2 terdapat pada Tabel 5.36.

Tabel 5.36 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli

Nilai Satuan 1 Sampel 5 Rata-rata
Kohesi kg/cm? 0,2817 0,2214 0,2516
Sudut Geser Dalam ° 41,2311 | 41,1043 41,1677

Hasil dari pengujian geser langsung tanah asli tersebut diketahui nilai rata-
rata sudut geser dalam (o) sebesar 41,1677 kg/cm? dan nilai rata-rata kohesi (c)
sebesar 0,2516°.
5.3.2.2 Pengujian Geser Langsung Tanah Asli dengan Serbuk Kaca dan Limbah
Gypsum Pada Pemeraman 7 Hari
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Hasil dari pengujian geser langsung dengan menggunakan bahan tambah
berupa serbuk kaca dan limbah gypsum dengan lama waktu pemeraman tujuh hari
terdapat pada tabel 5.37 berikut.

Tabel 5.37 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah dengan Bahan Tambah

Serbuk Kaca dan Limbah Gypsum Pada Pemeraman 7 Hari

Variasi Nilai Satuan 1 Sampel > Rata-Rata
Tanah Asli + Serbuk Kaca | Kohesi (c) kg/cm? | 0,287 0,251 0,269
2% + Limbah Gypsum 8% | Sudut Geser Dalam (o) ° 52,857 | 45,219 49,038
Tanah Asli + Serbuk Kaca | Kohesi (c) kg/cm? | 0,358 0,317 0,338
4% + Limbah Gypsum 8% | Sudut Geser Dalam () ° 46,928 | 54,656 50,792
Tanah Asli + Serbuk Kaca | Kohesi (c) kg/cm? | 0,407 0,400 0,404
8% + Limbah Gypsum 8% | Sudut Geser Dalam (o) ° 58,735 | 59,184 58,959

Berdasarkan dari tabel hasil pengujian geser langsung tanah dengan
menambahkan serbuk kaca 2%, 4%, dan 8% + limbah gypsum 8% diketahui nilai
rata-rata sudut geser dalam (o) sebesar 49,038°, 50,792°, dan 58,959°. Sedangkan
untuk nilai rata-rata kohesi (c) sebesar 0,269 kg/cm?, 0,338 kg/cm?, dan 0,404
kg/cm?2.
5.3.2.3 Rekapitulasi Hasil Pengujian Geser Langsung

Rekapitulasi hasil dari pengujian geser langsung tanah asli dan tanah asli
dengan menambahkan variase campuran serbuk kaca dan limbah gypsum dapat
dilihat pada Tabel 5.38.

Tabel 5.38 Rekapitulasi Hasil Pengujian Geser Langsung

Variasi Nilai Satuan 1 Sampel > Rata-Rata

J Kohesi (c) kg/cm? | 0,282 0,221 0,252

Tanahgli Sudut Geser Dalam (9) | ° | 41,231 | 41,104 | 41,168

Tanah Asli + Serbuk Kaca | Kohesi (c) kg/cm? | 0,287 0,251 0,269
2% + Limbah Gypsum 8% | Sudut Geser Dalam (o) ° 52,857 | 45,219 49,038
Tanah Asli + Serbuk Kaca | Kohesi (c) kg/cm? | 0,358 0,317 0,338
4% + Limbah Gypsum 8% | Sudut Geser Dalam () ° 46,928 | 54,656 50,792
Tanah Asli + Serbuk Kaca | Kohesi (c) kg/cm? | 0,407 0,400 0,404
8% + Limbah Gypsum 8% | Sudut Geser Dalam (o) ° 58,735 | 59,184 58,959
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Berdasarkan hasil pengujian tersebut dapat dibuat grafik hubungan antara
kadar serbuk kaca dengan kohesi dan grafik hubungan antara kadar serbuk kaca
dengan sudut geser dalam yang dapat dilihat pada Gambar 5.25 dan Gambar
5.26.

:i,-1."_: L. Gypsum 8%
THari

L. Gypsum 8%
7 Hari

— L. Gypsum 5%
0,30 7 Hari

Kohesi (C) (kg/cm?)

3 4 5 6 8 g
Kadar Serbuk Kaca (%)

Gambar 5.25 Grafik Hubungan Antara Kadar Serbuk Kaca + Limbah

Gypsum 8% dengan Kohesi

Dari grafik tersebut, peningkatan dari presentase variase campuran serbuk
kaca dan limbah gypsum dengan lama waktu pemeraman tujuh hari bisa
menambahkan nilai kohesi. Peningkatan dari nilai kohesi yang terintggi terdapat
pada variase persentase tanah dengan peambahan serbuk kaca 8% + limbah gypsum
8% dengan lama waktu pemeraman tujuh hari sebesar 60,445% jika dibandingkan
dengan nilai kohesi pada tanah asli sebesar 0,252 kg/cm2. Sedangkan untuk
peningkatan nilai kohesi paling rendah terdapat di variase persentase tanah dengan
menambahkan serbuk kaca 2% + limbah gypsum 8% dengan lama waktu
pemeraman tujuh hari sebesar 6,879% dari nilai kohesi tanah asli sebesar 0,252
kg/cm?. Penambahan serbuk kaca dengan variasi setiap sampel sebesar 2%, 4%,
dan 8% lalu penambahan limbah gypsum secara konstan sebesar 8% dengan lama

waktu pemeraman tujuh hari dapat meningkatkan nilai kohesi sebesar 6,879%,
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34,302%, dan 60,445% jika dibandingkan dengan nilai kohesi tanah asli sebesar
0,252 kg/cmz,

. L. Gypsum 3%
b0 7 Hari

L. Gypsum 8%

7Hari

L. Gypsum 8%
7 Hari

Sudut Geser Dalam (¢p)

40
5 B 7 8 9

2 3

Kadar Serbuk Kaca (%)

Gambar 5.26 Grafik Hubungan Antara Serbuk Kaca + Limbah Gypsum 8%
dengan Sudut Geser Dalam

Dari grafik tersebut, peningkatan dari persentasi variase campuran serbuk
kaca dan limbah gypsum dengan lama waktu pemeraman tujuh hari dapat
meningkatkan nilai sudut geser dalam. Peningkatan dari nilai sudut geser dalam
yang terintggi terjadi saat variase persentase tanah dengan peambahan serbuk kaca
8% + limbah gypsum 8% dengan lama waktu pemeraman 7 hari sebesar 43,217%
jika dibandingkan dengan sudut geser dalam tanah asli sebesar 41,168°. Sedangkan
untuk peningkatan nilai kohesi paling rendah terjadi saat variase persentase tanah
dengan penambahan serbuk kaca 2% + limbah gypsum 8% dengan lama waktu
pemeraman tujuh hari sebesar 19,118% jika dibandingkan dengan nilai kohesi
tanah asli sebesar 41,168°. Penambahan serbuk kaca dengan variasi setiap sampel
sebesar 2%, 4%, dan 8% lalu penambahan limbah gypsum secara konstan sebesar
8% dengan lama waktu pemeraman tujuh hari dapat meningkatkan nilai dari sudut
geser dalam sebesar 19,118%, 23,378%, dan 43,217% jika dibandingkan dengan

nilai kohesi tanah asli sebesar 41,168°.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan

Berdasarkan dari hasil pengujian di Laboratorium dan analisis data yang

sudah dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa tanah dari Kecamatan Wedi,

Kabupaten Klaten, Propinsi Jawa Tengah yang distabilisasi dengan campuran

bahan tambah serbuk kaca dan limbah gypsum sebagai berikut.

1.

Tanah pada wilayah Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Propinsi Jawa
Tengah mempunyai nilai kadar air sebesar 44,529%, berat volume sebesar
1,793 gr/cm3, berat jenis sebesar 2,521 gr/cm3, batas cair sebesar 47,83%,
batas plastis sebesar 23,374%, indeks plastisitas sebesar 24,456%, batas susut
sebesar 1,655%, berdasarkan USCS tanah termasuk pada klasifikasi CL atau
lempung anorganik yang memiliki plastisitas rendah sampai dengan
plastisitas sedang, lempung berkerikil, lempung pasiran, lempung berlanau,
lempung kurus, dan berdasarkan AASHTO tanah termasuk pada klasifikasi A-
7-6 yaitu tanah berlempung dengan sifat sedang sampai buruk. Pada
pengujian proktor standar didapatkan nilai berat volume tanah kering sebesar
1,244 gr/cm? dan nilai kadar air optimum sebesar 35,1%.

Nilai CBR unsoaked pada tanah asli sebesar 4,511% dan nilai CBR soaked
pada tanah asli sebesar 0,837%.

Nilai pada CBR unsoaked dengan penambahan serbuk kaca sebesar 2%, 4%,
8%, dan limbah gypsum 8% dengan lama waktu pemeraman 1 hari sebesar
6,37%, 7,16%, dan 8,46%, pada pemeraman 3 hari sebesar 6,93%, 8,79%,
dan 9,77%, dan pada waktu pemeranan 7 hari sebesar 8,32%, 10,04%, dan
11,44%.
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4.  Nilai pada CBR soaked dengan penambahan serbuk kaca sebesar 2%, 4%, 8%
dan limbah gypsum 8% dengan lama waktu pemeraman tujuh hari sebesar
1,35%, 1,53%, dan 2,00%.

5. Parameter pada kuat geser tanah asli didapatkan nilai kohesi (c) sebesar 0,252
kg/cmz2 dan nilai sudut geser dalam (o) sebesar 41,168 °.

6.  Nilai pada kuat geser tanah dengan penambahan serbuk kaca sebesar 2%, 4%,
dan 8% + limbah gypsum 8% dengan lama waktu pemeraman tujuh hari
didapatkan nilai kohesi (c) sebesar 0,269 kg/cm?, 0,338 kg/cm?, dan 0,404
kg/cm2 dengan nilai sudut geser dalam (¢) sebesar 49,038°, 50,792°, dan
58,959°.

6.2 Saran
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan, terdapat beberapa

saran-saran yang diberikan oleh penulis agar dapat menyempurnakan penelitian-

penelitian yang akan dilakukan kedepannya sebagai berikut.

1. Pada tanah yang sama diperlukan penelitian yang lebih lanjut dengan
menggunakan jenis bahan tambah yang berbeda agar dapat mengetahui
perbandingan pada setiap bahan tambah.

2. Untuk penelitian yang akan datang dapat melakukan penelitian mengenai
pengaruh penambahan serbuk kaca dan limbah gypsum dengan tanah yang
sama dengan melakukan pengujian selian CBR dan kuat geser seperti
pengujian tekan bebas, pengujian konsolidasi, pengujian triaksial, dil.

3. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi persentase bahan
tambah serbuk kaca dan limbah gypsum yang lebih banyak agar mendapatkan

nilai daya dukung tanah yang lebih tinggi.
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Lampiran 1. Hasil Pengujian Kadar Air Tanah

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUIJIAN KADAR AIR
ASTM D 2216-T1

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal !

Sampel : Tanah Ash

Mo Pengujian l Jauip I Satuan
1 | Berat Countainer (W1) 9.29 0924 gr
2 | Berat Countainer + Tanah Basah (W2) 23,07 22,92 gr
3 | Berat Countainer + Tanah Keni ng (W3) 18,85 18,68 gr
4 | Berat Air, (Ww=W2-W3) 4,22 4,24 g
5 | Berat Tanah Kering, (Ws=W3-W1}) 9,56 9,44 gr
6 | Kadar Air 44,142 44915 v
7 | Kadar Air Rata Rata 44,529 o

Peneliti

Yogyakarta, Oktober 2022




l,smginu 2. Hasil Pengujian Herat Volume Tanah

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

PENGUJIAN BERAT VOLUME
ASTM D 2216

Proyek : Tugas Akhir

Lokast - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinst Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal ;

Sampel : Tanah Asli

No Pengujian I Sampel M Satuan

1 | Diameter Ring (d) 35,05 5,08 cm
2 | Tinggi Ring (t) 1,93 1,92 cm
3| volume Ring (V) 38,657 389135 cm’?
4 | Berat Ring(w1) 34,13 34,17 er
5 | Berat Ring + Tanah Basah (W2) 106,02 101,36 er
6 | Berat Tanah Basah (W3=W2-W1) 71,89 67,19 gor
7 | Berat Volume Tanah (Yb=W3/V) 1,860 1,727 gr/cm?
8 | Berat Volume Rata-Rata 1,793 gricm’

Yogyakarta, Oktober 2022

Pomeliti7

(Dimas Anggara Utama)




Lampiran 3. Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah

8
2 % LABORATORIUM MEKANIKA TANAH .
3 ey O JURUSAN TEKNIK SIPIL
g E FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN BERAT JENIS
ASTM D 854-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan | : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Asli
No Penguji Sampel '
gujian T m Satuan
1 | Berat Piknometer (W1) 3997 38,88 gr
2 | Berat Piknometer + Tanah Kering (W2) 81,44 81,52 _gr
3 | Berat Piknometer + Tanah + Air Penuh (W3) 166,82 167,91 gr
4 | Berat Piknometer + Air Penuh (W4) 141,97 142,03 gr
5 | Suhu Air (1°C) 26 26 °C
6 | yw Pada Suhu(1°C) 0,9968 0,9968 gr/cm’
7 | yw Pada Suhu (27.5°C) 0,9964 0,9964 gr/cm’
8 | Berat Tanah Kering (Ws) 41,5 42,6 gr
9 |A=Ws+W4 1834 184,7 gr
10 | 1=A-W3 16,6 16,8 gr
11 | Berat Jenis Tanah Pada suhu (1°C) 2,495 2,544 gricm’
12 | Berat Jenis Tanah Pada suhu (27.5°C) 2,496 2,545 gr/em’
13 | Berat Jenis Rata Rata Pada Suhu (27,5°C) 2,521 gr/em’

Yogyakarta, Oktober 2022

>

Dimas Anggara Utama

Peneliti




Lampiran 4. Hasil Pengujian Analisa Saringan

82
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliwrang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN ANALISA SARINGAN
ASTM D 422-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Asli Sampel |
> s -
Nomor r:::::;: Berat Tanah .?;:;‘ Persentase Tanah Persentase Tanah
G ; %
Saringan (mm) Tertahan (gr) Lolos (gr) Tertahan (%) Lolos (%)
4 4,75 0 29991 0,00 100
10 2 1.8 208,11 0,60 99,40
20 0,85 5.55 292.56 1,85 97.55
40 0,425 9,18 283,38 3,06 94,49
60 0,25 9.69 273,69 323 91,26
140 0,106 28,16 245,53 9,39 81,87
200 0,075 4,55 240,98 1,52 80,35
Pan 24098 0 80,35 0
Jumlah 29991 100

Yogyakarta, Oktober 2022

Penelit:

S

{Dimas Anggara Utama)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUMAN ANALISA SARINGAN
ASTM D 422-72
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan - Dimas Anggara Utama
Tanggal 3
Sampel : Tanah Asli Sampel 11
Nomor Dia_meter Berat Tanah Berat Persentase Tanah Persentase Tanah
Saringan | S*B3 | roihan (g |  Tansh Tertahan (%) Lolos (%)
(mm) Lolos (gr)
4 4,75 0 300 0,00 100
10 2 1,58 298.42 0,53 99,47
20 0.85 502 2934 1,67 97.80
40 0,425 10,09 28331 3,36 94 44
60 0,25 10,82 272,49 361 90,83
140 0,106 28.21 24428 9,40 81,43
200 0,075 3,89 240,39 1,30 80,13
Pan 240,39 0 80,13 0
Jumlah 300 100

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

-

(Dimas Anggara Utama)




‘Lamginn 5. Hasil Pengujian Analisa Hidrometer
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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 ANALISA HIDROMETER
ASTM D 421-72
Proyck : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel : Tanah Ashi Sampel |
Faktor Koreksi, a = 1,02
Berat Jenis Tanah, Gs =2.521 Zero Corection = <2
Berat Tanah Kering, Ws =60 er Meniscus Corection, m = |
: Pembacaan Hyd
Py Temperatur fi : - Hidrometer | Persen |Terkoreksi{Kedataman LA K Diarmeter,
Wt Ra Terkoreksi, | Lolos | Meniscus, | Efekof, L D
' Re R
Menit °C cm mm
0 26 45 47 79.9 48 84 0 001334 4]
2 26 36 38 64,6 39 9.9 495 | 0,01334]0,02968
S 26 30 32 544 33 10.9 2,18 |0.01334] 00197
30 26 20 22 374 23 12,5 041667 | 001334 | 0,00861
60 26 16 18 30,6 19 13.2 022 1001334000626
250 26 10 12 20,4 13 14.2 00568 |001334| 000318
1440 26 4 6 10,2 7 152 1001056} 0.013340,00137

Peneliti

%4

(Dimas Anggara Utama)

Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN ANALISA HIDROMETER
ASTM D 421-72
Proyek - Tugas Akhir
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel : Tanah Ash Sampel 11
Faktor Koreksi, a = 1,02
Berat Jenis Tanah, Gs = 2,521 Zero Corection = -2
Berat Tanah Kering, Ws =60 gr Meniscus Corection, m = |
Pembacaan Hyd,
Jam Temperatur :‘:bm:mma Ihdrometer | Persen |Terkoreksi| Kedalaman A K Diameter,
o Terkoreksy | Lokos | Meniscus, | Efekuf, L D
JRa
Re¢ R
Menit 2% cm mm
0 26 44 46 79,7688 47 8.6 0 001334 0
2 26 34 36 624277 37 10,2 S 001334 0.03013
5 26 28 30 $2.0231 31 112 2.24 |0.01334]10.01997
30 26 19 21 364162 22 12,7 0423331001334 0.00868
o0 26 14 16 27.7457 17 13,5 0,225 |0.01334]0.00633
250 26 8 10 17,341 11 14,5 0,058 (0013341000321
1440 26 3 5 867052 6 15.3 0010631 0,01334 | 000138

Yogyakarta, Oktober 2022

Peneliti
] )/

(Dimas Anggara Utama)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

: UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
11 Kahurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN

Proyck - Tugas Aklur
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan . Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel . Tanah Asli Sampel |
[;nq ::: Pase Sedarg Pase Maks Lamay Lemmeung
w o
$ - 3 S g
» ¢ —— @ e L ] . -
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Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti




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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PENGUJIAN ANALISA SARINGAN

Provek . Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal x
Sampel : Tanah Asli Sampel 11
Renkit :“; Pasir Sedang Pane oot Lanay Lempung
w -+ - o
| @ 3 5 e
1 4 v -
\"0\
‘-..‘ \
P
4
a L ] 3 * L ] *
i 1 LA aas (O] |
apscter Wi an dnnt b
Meng Yogyakarta, Oktober 2022
Kepala Penelits
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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 ANALISA SARINGAN

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi . Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel : Tanah Asli Rata-Rata
Reitd | " | pasi Sedung Pave Halin tanau Lemaung
W w
- 3 5 g
4

&
- A

o

\
» \
By >

Persen Lolos {%6)

3w

p s ]

Lo

N I R I R A R |

10 1 LA ] 201 G501
Dlagsster Butgads ()

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

A

(Dimas Anggara Utama)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1 Kaliwrang KM 14,4 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN
Proyek Tugas Akhir
Lokas Kecamatan Weds, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Ash Rata-Rata
Persentase Ukuran Butiran Tanah
% Lolos #200 (%) 80,24
Kerikil (%) 0
Pasir (%) 19,76
Lanau (%) 27,03
Lempung {%) 53,21
D10 0,001438
D30 0,00650
D60 0,02580
Cu 17,43
Cec 1,11

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

s

Dim




Lampiran 6. Hasil Pengujisn Batas Cair

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN BATAS CAIR
ASTM D 423-66

Proyek . Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel : Tanah Asli Sampel |

Ketukan 12-18 18.25 25-32 32-45
No{No Penmgn 1 il i v Sanan
1 [No Cawan 1 2 1 2 1 2 1 2
2 |Berat Cawan 893 | 907 | 884 | 887 | 920 | 9.3 | 901 | 89 | gr |
1 |Berat Cawan + Tanah Basah 2455 | 233 | 238 | 2851 | 2903 | 2793 | 26.83 | 22.85 2
4 chCaman+TamhKcriL 1942 § 1865 | 1893 | 22,06 | 2274 | 21.81 | 2001 | 1846 =
5 |Berat Aie (3)-(4) 503 | 465 | 487 | 635 | 627 | 642 | 572 | 439 | por |
6 |Berat Tanah Kenng (4)-(2) 10491 958 | 1000 | 1329 | 1347 [ 1268 | 121 | 95 | g5 |
7 {Kadar Ar = (S)(6) x 100% ARO04 | 48 539 | 48,266 | 47.780 | 46,548 | 48.265 | 47.273 | 46,211 %
8 |Kadar Air Rata-Rata 48,721 48,023 47,406 46,742 %
9 |Jurnish Pukuden (N) 18 20 29 36

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

%

(Dimas Anggara Utama)




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
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PENGUJIAN BATAS CAIR
ASTM D 423-66
Proyek - Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Asli Sampel 11
Ketukan 12-18 18-25 25-32 3245
No|No Penmuaan 1 Il 11 v Satuan
1 {No Cawan 1 2 | 2 i 2 | 2
2 {Berat Cawan 886 3.7 897 | B63 | 827 | 867 | 886 | 9.06 =
3 |Berat Cawan 4 Tanah Basah 2833 | 2588 | 2568 | 28.17 | 2422 | 2258 | 1759 | 1675 ar
4 |Berat Cawan + Tanah Kenng 2188 | 2023 | 2019 | 2176 | 1909 | 1808 | 1487 | 1431 &
5 {Berat Ax (3)-i4) 645 | 565 | 549 | 641 513 4.5 272 | 244 N
& |Berat Tanah Kerme (4)-(2) 1302 1 1133 § 1122 | 1308 | 1082 | 941 6.01 5.25 -
7 [Kadar A = (5161 x 100% 495391 49.003 { 48,930 | 49.006 | 47412 | 47821 | 45258 | 46476 %
8 |Kadar Av Rata-Rata 49271 48,968 47617 43,867 %
9 |umish Pukuban (N) 16 21 30 33

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

=2

(Dimas Anggara Utama)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

L UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
)1, Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
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PENGUJIAN BATAS CAIR
ASTM D 423-66
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal g
Sampel : Tanah Asli Sampel! | dan Sampel II
Sampel |
ES
[ ] o
g ® \
£
Y,
b
N 10 % &
Juslals Ketvdan (N)
Sampel 11
3 “y
£
& H L
Juendaly Kenskan (N}
Mengetahw, Yogyakarta, Oktober 2022

Penelits




Lampiran 7. liasil Pengujian Baias Plastis

93
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
PEMNGUJIAN BATAS PLASTIS
ASTM Iv424-T4
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi . Kecamatan Weds, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal g
Sampel : Tanah Asli Sampel [ dan Sampel 11
Pengujian Sampel I Sampel I
No Cawan l 2 1 2 SR
Berat Countainer 914 935 916 9.04 gr
Berat Countainer + Tanah Basah 10,23 10,04 11,4 11,71 gr
Berat Countainer + Tanah Kerning 10,01 9.91 10,98 11,23 gr
Berat Air 022 | 013 | 042 0,48 er
Berat Tanah Kening 0,87 0,56 1,82 2.19 or
Kadar Air 25287 23214 23,077 21918 %a
Kadar Air Rata-Rata 24,251 22.497 04
Kadar Air Rata-Rata kedua sampel 23374 %o

Yogvakara, Oktober 2022
Peneliti

/s

(Dimas Anggara Utama)




Lampiran 8. Hasil Pengujian Batas Susut
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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 SUSUT
ASTM D 427-74
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal a
Sampel : Tanah Asli
Kadar Ar
No |Pengujian I I Satuan
1 Berat Cawan Susut (W1) 41 41,12 ar
2 |Berat Cawan Susut + Tanah Basah (W2) 67.48 65,77 (L
3 Berat Cawan Susut + Tanah Kermg (W3) 60,05 5792 ar
4 Berat Tanah Kering (W0=W3-W|) 19.05 16.8 or
5 Kadar Ar (w=(W2-W3V(W3-W1)x100%) 39.003 46,726 %
Volume Tanah Basah = Volume Cawan Susut
No |Pengujian I I Satuan
1 Diameter Ring (d) 4.2 417 cm
2 Tmga Rmg (t) 1,2 1.2 cm
3 Volume Ring (V) 16,63 16,39 cm’
Volume Tanah Kermg
No |[Pengujian I I Satuan
1 Berat Air Raksa Terdesak + Gelas Ukur (W4) 190 180.44 or
2 Berat Gelas Ukur (W5) 60,59 60,59 o
3 Berat Arr Raksa (W6=W4-W35) 129,41 119.85 o
4 Berat Tanah K ering (W0) 19,05 16.8 o
5 Vohmme Tanah Kermg (VO=W6/13.6) 9.515 8,813 cm’
Batas Susut
No  |Pengujian I I Satuan
1 Batas Susut Tanah (SL) 1,680 1,630 %
2 Angka Susut (SR) 2,002 1,906
3 Susut Volumetrik (VS) 74,72 8597 cm’
al 16,97 18,68 %

Yogyakarta, Oktober 2022

Peneliti

{Dimas Anggara Utama)




Lampiran 9. Hasil Pengujian Proktor Standar
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kalrang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN PROKTOR STANDAR
ASTM D 698-70

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi . Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal 3

Sampel : Tanah Ash Sampel |
No Sampel 1 2 3 4 S Satzn
Penambahan Axr 4] 10 15 20 25 %
Penambahan Ar a 200 300 400 500 ml
Berat Mold + Tarah Basah 3042 3124 3191 3317 3364 o
Berat Mokl 1749 1749 1749 1749 1749 s
Berat Tanah Basah 1293 1375 1442 1568 1615 o
Vohare Mokl 050,080 | 950,089 | 950089 | 950089 | 950.089 ooy
Berat Volume Tanch Basah 1.361 1447 1518 1,650 1700 | priemy
Pongujian 100 mL. 200 mL 300 mL 400 mL. soomL | S
Borat Cawon 559 | 576 | 708 | 709 | 653 | 707 | 735 | 1288 | 13 ] 1301 | pr
?:‘“a'hc““”‘ * 036 | 33 | 3438 | 3433 | 3697 | 06 | 3274 | 4108 | 4508 | 5162 | gr
mcg::m‘ 2802 | 3026 | 2926 | 2032 | 205 | 3336 | 2626 | 3445 | 3697 | 4125 |
Berat Air 254 | 274 | S08 | S01 | 633 | 334 | 648 | 693 | 901 | 1037 | gr
m:““ 2243 | 248 | 2208 | 2223 | 2003 | 2609 | 1891 | 2127 | 397 | 2824 | &
Kadar Air 10.324 | 11, 9%4 | 22904 | 22537 | 60T | 20044 34&53 32581 | 3T S89 | 34 T2 %
Kadar Arr Rata-

s 11.254 22720 27,180 3344 37,155 %
Berat Volume

o 1223 1,179 1,193 1237 1239 pca?

Yogyakarta, Oktober 2022

Peneliti
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

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

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

PENGUJIAN PROKTOR STANDAR

ASTM D 698-70

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal :

Sampel : Tanah Ash Sampel 11
No Sanpel 1 2 3 4 S Satuan
Penambalian A 5 10 13 20 23 %
Paumbalan Ax 100 200 300 400 S00 mi
Berst Mold + Tanah Basah 30358 3106 3203 3303 3353 =
Berat Mold 1749 1749 1749 1749 1749 P
Berat Tanah Basah 1309 1357 1454 1554 1604 &
Vohave Mok 950,089 | 950,089 | 950089 | 950089 | 950089 o
Berat Vohare Tanah Basah 1.378 1428 1,530 1,636 1,688 wiem®

o Satua

Pengujian 100 mL 200 mL 300 mL 400 mL 500 mL n

Berat Cawan 1283 | 13,591 1294 | 1284 | 941 | 1304 | 1318} 675 | 1288 | 1307 | gr

g:;;‘hc“‘““" T 15847 | 62,04 | 4878 | 974 | 37.97 | 4694 | 4766 | 4911 | 4768 | 4528 | g

Berat Cawan + ., = ;

Tanah Kering §232 | 556 | 434) | 4263 [ 31,92 1 3961 | 39,19 | 3886 | 38,42 | 36,72 Br

Berat Air 615 | 654 | 537 | 211 | 605 §| 733 | 847 [ 10,25 | 926 | 8,56 g

m;;‘“"‘ 39,49 | 42,01 | 30,47 | 20,79 | 22,51 | 26,57 | 26,01 | 32,11 | 25,54 | 2365 | gr

N ; 15,57 | 15,56 | 17,62 | 23,86 | 2687 | 27,58 | 32,56 | 31,92 | 36,25 | 36,19
adas A a s a7 784 ] 2] 7]"s|™%
Kadar Air ‘
L T 2 i ®

Rats-Rata 15,57 20,745 27,232 32,243 36,226 Yo

Berat Volume grlc

Tarah Kast 1,192 1,183 1,203 1,237 1,239 s

Yogyakarta, Oktober 2022

Peneliti

(Dimas Anggara Utama)




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

a7

PENGUJIAN PROKTOR STANDAR

ASTM D 698-T0
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dhmas Angpara Utama
Tanggal -
Sampel : Tanah Asli Sampel |
1,25
® -8,
= 124 “u
3
_"% 1,23
=
> 1,22
=
< 121
"
g
& 1,20 ;
@ s
&
E 1,19
S
® 1,18 B
&
2]
1,17 @
10 15 20 25 a0 35 a0
Kadar Air (w %)
Parameter Simbol | Satwan |  Niai
Berat Vohmme Tanah Kering yd maks | gricm’ 1243
Kadar Air Optimum Wopt % 356

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti




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
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PENGUJIAN PROKTOR STANDAR

ASTM D 698-70
Proyek - Tugas Akhir
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel - Tanah Ash Sampel 11
1,25
& — ..,
° 1,24 ®
= L)
) 3
£ 1,23
<
£ o 1,22
- m
S E 12
o .".
& :
S - 1,20 ;
o
> 1,19 S
R T o
g 118
1,17 ©
10 15 20 25 30 35
Kadar Air {w %)
Parameter Smmbol | Satuan Nilai
Berat Volume Tanah Kering yd maks | gricm’ 1,244
Kadar Ar Optamum Wopt % 34,6

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti




Lampirus 20. Hasil Peogujian CBR

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

i Kaliueang KM 14,4 Telp (0274) 8505042, 895707 fax $95330 Yogyakarts $5584
PENGUJIIAN CER
ASTM D I883-73
Proyek : Tugas Akhir Targgal :
Lokasi : Kecamatan Wed:, Kabepaten Klmen, Jawa Tengah Sampel : Tanah Asli Sampel 1 (Unsoaked)
Dikerpakan | - Dimas Anggara Utama
'} N Ssps N v u-..;?nu- b "
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Berat Cotshan 5N g 3 & s e 3 _ﬂ..._?.‘ % /0‘
s e :
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Berat Vel Tamh Kerby | 0800 | _priom’ D xL it ] /
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ot Conas 555 am S04 b i 23| ot 1" T
Tt Caaan + T Dl s 1 2 na 53 [y 2 B |
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S | e s 17 K,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
I Kalirang KM 14.4 Telp. (0274) 8505042, 895707 fax $95330 Yogyakarta 55584

PENGUIIAN CHR
. ASTM D 1883-73
Proyek : Tugas Akt Tanggal -
Lokass : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Samyet - Tanah Asli Sampel 11 {Untosted)
Dikenakan | | Dimas Anggars Utamna
Potewe m:m._.ei_. "
R - vy 2 "
on;l‘ -‘:ls %‘ ;-!n ) .0""“'
oy iy 2 b i /
(Y3 (¥ FI [0 e? =y
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- AT I L P - " . w -
"l L8 T A Pty ot
O TR [ FITY)
e e X et
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
| JURUSAN TEENIK SIPIL
FARULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kalegrang KM 14,4 Telp, (0274) 505042, 205707 fax 895330 Tﬂg‘rﬁk:ﬂl L5584
PEXNGITIAN CRE
ASTH I 1353-T3
Proyek ¢+ Tuggas Akhar Tanggal
Liiasi ; Kecamatan 'Wedi, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Saenpel - Tanadh + Serbulk Kaca 2% # Limbah Gypsunt 8% Sampel
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ASTM I 158373
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PENGUJIAN CBR
ASTM D 1883-73
Prayek : Togas Akhic Tanggal )
Laokasi : Kecamatan Wedi, Kabapaten Klaten, Jaws Tengah Sampel : Tanah + Serbuk Kaca 2% » Limbah Gypsum $% Sampel It
Dikerpakan | : Dunas Anggara Utama ([ nsooked) {Pemerasan 3 Har)
Pera e Fuieduin sont | 2l Doebonsy !lk!eL >
Wk reaeey Sy st
e e e Toma e T heah |~ o
o o > - > /0
34 -1 W o
My ::?; o«{; i: Tz )
] # i) [Fzd 44 Jite - i
(5 e [ - [ g
F ne A ¥y Treas e /
3 [N § (7% 14 ‘ a1 o "
ohar 5 i'!f i l::} [ vt irn g
“ T4 >
&x };’ Qn’: 3 ra 1ot & :vo—-—f”
- 3 oS S [ [ J
Cavt pa [ oen | ns | wu . o ! =5
Canan * T Bacth s un LA W4 pR 037 [ 1y 3 o ‘
[Beeat Con ~ Tuseh Kisrng e | ¥»m | oen | e - Y 7] (E) s B —
(et s W | sm | s | im S s ] Za o A [
h“&q 2 ) R 42 13 [ ~ T s TR Jd L8 . (8
n TR TN BT BT o s 000 i e BRI R
2 . Y a4y LLat 4 - e
EN] X YT S & AN
T X ] 1Ly Al Yogvakarts, Oktober 2022
: 3 Pesedm




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliwrang KM 14,4 Telp. (0274) $905042. £95707 fax $95330 Yogyakacta 55584

s

PENGUIIAN CBR
ASTM D 1833-T3
Proyek : Tagas Akhir Tanggal :
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah ‘Sampel * Tarkth + Serbuk Kaca 4% + Lumbah Gypsum 5% Sampel !
Dikerjakan | : Dimas Anggara Utama (Unsoaked) (Pemeransan 3 Hand
T Werewes bt Taten -
__;:’%_ = Wakiogunt | | ot po— "'"..'!‘:,‘IMEE Ll
shaa b teewnh | Mev. | desdk
492 = [
.3 931 w‘::‘ mru T ’:" - /"
13,210 o "4 L o 18 3 s be -
17.74 o s [T 5 23 0.8 -
3244 3338 e X3 ":"‘ jg" S T —
b ] 3.3 E
:;": w77 ;;m 3 _g}s ‘ i1, j:i‘ﬂ- i /
w 3 V19 LK 28 ] -
. P, Yo ¥
. PN N ST i et
» inn | 5s | % | EH A ; Basd 3318 iy ETEC
W33 Fsn) 152 332
MC“::N S 2N XN ,““ 33 [ ] D) FON) m::
M"ﬂ Ko 55 | 10 pus,) s v X A s 435 - |
Bert Ar T N T s 3 N CE 5 i riim -1
. - 1 uss i ars T % .
[Bere T Koo T ETRECRED ) P ) A ov: 04 [ &
ke s Hieh f NS § OJiNE | 380 L] o4 1als K s Al PR RV
- . Ex) 0433 | _Jace D Sark 3 e ah
v nay v g 11ds 182 Fkl)
(xR 0 M. ) A 1136 Yogvakarts, Oktober 2022
<
19 X qE& _InG inad Peseliti




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

110

TS

(Dimas Asseacs Unaa)

i Kdmnli KM 14.4 Telp (0274) 8505042, 895707 fax 95330 \'w 55584
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PENGUIIAN CBR
ASTM D 1883-73
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PENGUJIAN CBR
ASTM D 18KST3
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PENGUJIAN CBR
ASTM D 1883.73
Proyek : Tugas Alhr Tanggal -
Lokass | : Kecamatan Weds, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Sampel . Tanah * Serbok Kaca 4% + Limsbah Gypsus 5% Sampel [1
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PENGUIIAN CBR
, ASTM b 1883-73
Proyek : Tegas Akhr Tanggal - .
Lokasi ¢ Kecamatans Weds, Kabugpaten Kisten, Jawa Tengah Samgel - Tanah + Sechuk Kaca 8% + Limbah Gypsum 525 Sampel 1
Dikerpakan | {insozked) {Pemeraman 7 Han)
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3l Kals KM 14,4 Telp (0274) 8505042, 895707 fax $95330 Yoryakasta 55584
PENGUJIAN CAR
ASTM D 1883-7)
Proyek ¢ Tegas Akhar | Tanggal
Lokast : Kecamatan Wed:, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Sampel - Tanah + Serbuk Kaca 8% + Limbah Gypsum §% Sampel 11
Dikerpakan | : Dimas Anggan Utanma ({insowked) { Pemerasnan 7 Han)
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FENGLITAN CHR
ASTM v |RR3-T3
Proyek : Tugas Akhar Tanggal
Lokasi ¢ Recamatan Wedi, Knbupaten Klaren, Jrwa Tengah Sam el Tasah Asli Sampel | (Soaked)
Dilerpaloan - Dimas Anggara Llama
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PENGUJIAN CRR
ASTM D 1883.72
Proyek : Tugas Akhwr Tanggal ;
Lokasi - Kecamatan Weds, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Samped - Taruh Adli Sampel 11 {Soated)
Dikerpakas | - Dimas Anggara Utasna
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UNIVERSITAS 1SLAM INDONESIA
- 1. Kaliusang KM 14.4 Telp. j0274) 8005082, B05707 Fax 505330 Yopakana $5584
PENGUMAN CHR
- ASTAL 1D PEE3-TS _
Froyek : Tugas Akkir Tanggal :
Lakssi : Kecamatan Weds, Kabepaten Klaten, Jawa Tergah Sampel : Tanah + Serbok Kaca 2 + Limbah Gypsum 8% Samped [
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JL Kaliurang KM 14,4 Telp 0274) 8505042, 895707 fax 895330 Yogynkarta 55584
PENGUJIAN CBR
ASTM D IRR3-T3
Prayek : Tisgas Alchir Targzd |
Lokau ¢ Kecamstan Weds, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Sampel : Tanah + Serbuk Kaca 2% + Linbsh Gypaam 8% Sampel !
Dierjakan | © Demas Anggara Uzama {Seaked) (Pemeraan T Han)
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PENGUIIAN CBR
ASTM D 1883-73
m - Tugas Akhr Tanpgal : . : >
Lokasn : Kecamatan Weds, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Sampel - Tanah + Serbuk Kaca 4% + Linbah Gypsum 8% Sampel
Dikerjakan | : Disnas Anggara Utams (Soukyd) | Pemeraman 7 Hon)
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PENGUIIAN CAR
ASTM I 1583-73
Proyex - Tugas Akhir Tanggal : )
Lokasi : Kecamatan Weds, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Sampel - Tansh + Serbuk Kaca 4% + Limbah Gypsum £% Sampel Il
Dikespakan | - Dimas Aogoars Utama (Seabed) (Pemeraman 7 Hasi)
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PENGUJIAN CBR
ASTM I 1883-73
Proyek : Tugas Akhar L Targsal : ) ,
Lekan : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Sampel : Tanah + Serbuk Kaca 8% + Lenbah Gypsum 5% Sampel |
Dikerjakan | : Dimas Arggara Utama {Secled) {Pemeraman 7 Han)
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PENGUJIAN CBR
, ASTM D 1883-73
Proyek - Tugas Akhar Targgal '
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabopaten Klsten, Jawa Tengah Sampel - Tanah + Scebak Kaca 5% + Lunbah Gypsum 3% Sampel Ii
Dikenjakan | - Dimoas Anggara Utama (Soated) (Pemeraman T Ham)
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PENGUJIAN CER
ASTM b 1853.7)
Proyek - Tagas Akhir Tanggal
Lokasi : Kecamatan Weds, Kabapaten Klaton, Jawa Tengah Sampel CER Unsoaked
Dnkespakan | : Damas Anggaca Utama
Pemeraman Variasi Camouran Nilal CBR (%) | Xenaikan CBR (%)
- Tanzh Asli 4511 -
Tacah + LG 8% s AAT 2% 6371 41,237
1 Hanl Tarah + LG 3% « AAT 4% 7,161 53,608
Tarah + IGEN s AATEY B.453 B4.536
Tamah « LG 8% « AAT 2% 6919 58,763
I Harl Tacah + LG BN « AAT 4% B89 94 845
Tacah + LG 3% » AAT 8% 9.765 122 630
Tansh + LG §% « AAT 3% B.324 87629
7 Harl Tanah + LG 3% « AAT 4% 10,044 116,495
Tana® 4 LG 5% + AAT 5% 11,435 153 6808
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1. Kalivrang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 395707 fax 895330 Yogyakarta 35384

PENGLIIAN CAR
ASTM D 1833-73

Proyek | Tugas Akhkdr Tanggal :
Lokadi : Kecamatan Wesds, Kabugaten Klaten, Fawia Tengah Sampel CEBR Ursaaked
Dikerjakan | : Pémxs Anggara Utama
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PENGUJIAN CBR

ASTM D 188373
Proyek - Tugas Akhir Tanggal
Lokast ¢ Kecamatan Weods, Kabupaten Kimten, Jowa Tengah Sampel AR Ustoxaked
Dikerjakan | - Dimas Anggara Utama
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PENGUJIAN CBR
ASTAM D 1858373
Proyek “Tugss Akhe Torgsal | |
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, fxwa Teagah Sampel  CBER Sovked
Dikergakan | - Dimas Anggam Utama
Pemeraman Varlas Campuran Nilai CBR (%) | Xenaikan CBR (%)
- Tanah Asli 0,837 -
Tanah « LG E% + AAT 2% 1,35 61,111
T Ml Tanan « LG 8% + AAT 4% 1,535 83,313
Tanah + LG 5% + AAT 8% 2 138,839
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PENGUJIAN CHR
AN ASTH I 1%R3-73 4
Prenvek : Tugas Akhir Targgal
Lokas ! Kecarmatan Wedh, Eabupaten Elaten, Jawa Tengeh Sampel DR Soabed
Dhkerjaken | - Dienas Anggara Lama
5 = L4 158,853
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikenjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal ;

Sampel : Tanah Asli Sampel [

: Sampel 1
Pengukuran awal Satuan 05 ke kg Tke

Dameter (D) cm 6 6 6
Tmggi (H) cm 2 2 2
Berat Ring (W1) o 4295 4295 | 4295
Berat Rmg + Tanah(W2)| @ 137.69 137,69 | 137.69
Berat Tanah (W3) o 94.74 94.74 | 94,74
Kadar aw (w) % 35.1 35.1 35.1
Luas (A) cm’ 28,274 28,274 | 28.274
Vohme (V) cm’ 56,549 | 56,549 | 56,549
Berat isi basah () gricmy’ 1.675 1675 | 1,675
Berat isi Kenng (xd) gricny’ 1,240 1,240 | 1,240
Kalbrasi Alat (k) ke/div 0,44 0,44 0,44
K ecepatan Peralihan 0,624 0,624 | 0,624

.v‘ |

Yogyakarta, Oktober 2022
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31, Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Asli Sampel |
0.5 kg
Pergerakan Vortikal
Waktu Peralihan Regoanga [Pembacasn]| DBeban Luas Tegangan
Honantal n Dial Beban | Honzontal | Terkoreks: Coser Pembacaan |Pergerakan
Dial Vertikal
a b r‘;"“:’(;’ a4 e=d xk r g=eif b i
menit Jdiv < Vi dav g om* kglom® div e
0 0 | 0.00 0 0 0 0 "0 0 0,000
0.5 30 003 0,500 13 5.720 28416 0.201 O 0,000
1 6O | 006 1.000 17 7. 4380 28.560 0,262 ) 2,000
1,5 o0 1,09 1.500 =1 92,240 28,705 0,322 1 0,010
2 120 | 0,12 2,000 22.2 9768 28 851 3.339 1 0,010
2.5 150 | .15 | 2.500 23.6 10,384 | 28.999 ,358 1 0010
3 180 | 018 | 3.000 24.5 10,780 | 29.149 0,370 0.5 0,005
3.5 210 | 0.2) 3,500 25.8 11.352 249,300 (.387 0 0000
4 240 | .24 4,000 26.2 11,5328 | 29432 0,391 =~1.5 -0.015
4.5 270 | 027 4,500 26,2 1,528 29,607 0389 -4 ~0.040
s 300 | 030 5,000 27 11,880 | 29762 0,399 -2.5 -0, 025
£5 330 033 | 5.500 28.5 12,540 | 29920 0419 -5 -0, 050
6 360 | 0.36 | 6.000 28.5 12,540 | 30,079 | 0417 -6.5 -0.065
6.5 390 | 0,39
7 420 | 042
7.5 450 | 045
] 480 | U448
8.5 510 | 0.51
9 sS40 | 054
95 |s70| 0,57
10 600 | 0,60

Yogyakarta, Oktober 2022
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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 GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Kiaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Asli Sampel |
1 kg
Peorgerakan Vertkal
Wakiu Pemblihan Regango |[Pembacaan] Deban Lausas Teganga
Hosizontal n Dl Beban | Horzontal | Terkoreksi| o Geser |Pembacoan |Porgerakan
aal Vertikal
a b ";"“:‘(;) 4 e~dxk f g=elfl b i
Mt v om e v kg e Kglem® adiv nun
0 4} O L[4} O 0 (4] € O 0O
0.5 30 0,03 0,500 13,7 6,028 28416 | 0,212 3 0,03
1 60 006 1,000 21.6 9 504 28.560 | 0,333 B 0,04
1,5 Q0 009 1.500 27.1 11,924 | 28,705 | 0415 G 0,06
2 120 012 2,000 303 13.332 | 28,851 0,462 7 0,07
2,8 150 | 0,15 2,500 33,5 14,740 | 28,999 | 0,508 7.5 0,075
3 180 018 3,000 36 15,840 | 29,149 | (0,543 8 0,08
3.5 210 | 021 3.500 38.6 16984 | 29300 | 0,580 8 0,08
4 240 | 024 4,000 391 17,204 | 29452 | 0,584 8.5 0,085
4.5 | 270 | 027 | 4,500 40,3 17.732 | 29,607 | 0,599 R.5 0,085
) 300 | 030 | 5000 41 18,040 | 29762 | 0,606 9 0,09
5.5 330 | 033 5.500 41,7 18,348 | 29920 | 0,613 9 0,09
6 360 | 036 | 6000 42.5 18. 700 | 30,079 | 0,622 8.5 0,085
6,5 390 | 0.39 | 6,500 42.8 18,832 | 30,240 | 0,623 8 0,08
7 420 | 042 7.000 428 18,832 | 30403 | 0619 8 0,08
7.5 450 | 045 7.500 42.1 18,524 | 30,567 | 0,606 7.5 0,075
8 480 | 048 | B.000 41,7 18,348 | 30.733 | 0,597 7 0.07
8.5 510 | 051
9 540 | 0.54
9.5 570 | 057
10 600 | 0.60

Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kalrang KM 14,4 Telp. (0274) 8205042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal ¢
Sampel : Tanah Asli Sampel |
2 kg
Pergerakan Vertikal
Wikt ) Porsfitian Bionimil R“:" o mlbl;dc?:: ]k\nr::):‘ml 'l'nkL:.r:ui 1:2;::: Pembacaan [Pergerakan
Dial Vertikal
s b ;;;‘:":, d &= dxk r g=elr b i
men it v om Ve div Ly om' kglem® div man
(3] G 0,00 0 i) 0 0 0 0 0
0.5 34 .03 13,500 19.7 X.668 28416 | 0.305 3.5 0035
1 60 0,06 1.000 25.9 11,396 | 28,560 [ 0,399 7.5 0,075
1.5 S0 009 1.500 29.7 13,068 | 2R 705 | 0455 10.5 0,105
P 120 012 2,000 33.5 14,740 | 2R RS 0511 13.5 0,135
2.5 150 015 2,500 37,9 16.676 | 28999 | 0.575 15 0.15
3 180 018 3,000 40,9 17.996 | 29.149 | 0,617 16.5 0.165
3.5 210 0.21 3,500 43,7 19228 | 29300 | 0.656 18,5 0,185
4 240 .24 4.000 45,7 200108 | 29452 | 0,683 20 0.2
4.5 270 0.27 4,500 49 3 21,692 | 29607 | 0,733 21,5 0,215
s 300 (.30 5000 S51.9 22,836 | 29762 | 0.767 22.5 .225
5.5 330 .33 5,500 55.9 24,596 | 29920 | 0,822 24 0,24
o 260 .36 6,000 SK.1 25564 | 30,079 | O.850 26 0.26
6.5 a90 0,39 6,500 60 26,400 | 30240 | O.873 28,5 0,285
7 420 042 7.000 61 26,840 | 300,403 | O RR3 30.5 0,305
7.5 450 (1,45 7.500 61,7 27.148 | 30.567 | v.888 33 0,33
8 480 0,48 8,000 61,2 26,928 | 30,733 | 0,876 36 0,36
8.5 510 0,51 B.500 605 26,620 | 30901 | 0,861 39 0,39
[) 540 0,54 .00 0 31,071 0 [}
Q.5 570 0,57 9.50 O 31,242 0 7]
10 GO0 3,60 10,00 O 31,416 {0 ]
Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
KM 14,4 Telp (0274) $905042, $95707 fax 895330 Y 55534
PENGUJIIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek ¢ Tugas Akhir Tanggal !
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupasten Kisen, Jawa Tengah Sampel ! Tanah Asl: Sampel |
Dikergakan | - Damas Anggars Utama
"_' | o ihay GRASTE TEGANGAN GESER - THGANGAN NORMAL
= v " 1
A > s el BCXTTH TR LTS
-éf—h /:,;_,.-»-'"““"‘—- %m__l’c-’ otr? | 0343 | o
bR - g goct ¥
’gin : / - P g ‘.u i o hka
% /
S u 1 - ) ) 4 - T v
» Mg mnt oty (" 22 \'m-.mom 2022
Kmhb ' et L N e L L T V3 Penelm




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KM 14.4 Telp (0274) 3905042, 895707 fax 595330 Y 55584
PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhy Tanggal -
Lokasi ! Kecamatan Weds, Kabapaten Kisten, Jawa Tengah Sampel = Tanash Ash Sampel 1
Dikerrakan | : Dumas Anggara Utama
P4
=
Zos
2
sl X
ztb 1
i
0
on 0.2 LX! LX) 03

Fepuspan Noctnal, o (hgaa’)

¢ 0281 | kplom®
Suds Gecer Dl § | 4 - Penelim




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Asli Sampel Ii

Sampel 2
Pengukuran awal Satuan 05 kg 1 ke 2kg |

Diameter (D) cm 6 6 6
Tmggi (H) cm 2 2 2
Berat Rmg (W1) or 4295 4295 | 4295
Berat Ring + Tanah (W2) o 137,69 137,69 | 137,69
Berat Tanah (W3) er 9474 | 9474 | 94,74
Kadar air (w) % 35,1 35,1 35.1
Luas (A) om’ 28274 | 28,274 | 28274
Vohume (V) cny’ 56,549 | 56,549 | 56,549
Berat isi basah (v) grieny’ 1.675 1,675 | 1,675
Berat isi Kering (vd) gricny 1,240 1,240 | 1,240
K abbrasi Alat (k) ke/div 0.44 0,44 0,44
Kecepatan Peralhan 0,624 0,624 | 0,624

Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal 3
Sampel : Tanah Ash Sampel 11
0,5 kg

wlshan Repan D ; Angan Denpadsiin Verial

Wakiu I‘l,::bnnul Gt ';3‘1.'?’;23:‘: m?:::‘:ut T.-l;:;‘.:ui Tq(!:ufr Pembacaun|Peryemian
Dial Vertika

a b ";;x‘:’(;, d e=dxk Y g=oifl h i
owenit | dev «m o v by cnr Ky lemy div nun
[ [3) 0 ) 1) 0 28,274 [¥) 0 0
05 | 30 | 0o3 | 050 10.3 4.532 | 28416 | 0.15949 1 0,01
1 60 | 006 | 1.00 17.3 7.612 | 28.560 | 0.26653 0 0
1.5 | 90 | 0.09 | 1.50 21,1 9284 | 28,705 | 0.32343 | -05 | -0005
2 120 | 0,12 | 200 225 9.9 28 851 | 034314 | -05 -0.005
25 |1s0]| 015 | 250 24.3 10,692 | 28999 | 03687 ~2.5 -0.025
3 180 | 018 | 3.00 259 11.396 | 20,149 [ 039096 | -4.5 -1.045
3,5 (2ol o021 | 350 26.2 11,528 | 29300 |0.39345 | -7.5 -0,075
4 240 ] 0,24 | 4.00 26.4 11,616 | 29452 | 03944 | -11,5 | -0.115
4.5 (270 027 | 450 26.1 11,484 | 20607 | 038789 -15 -0.15
s 300 03 5.00 249 10956 | 20762 036811 | -17.5 | -0.175
55 (330|033 | 550 24 10,56 | 29920 | 0,35294 =22 -0,22
6 360 ] 036
6.5 | 390 | 0.29
7 420 ] 0.42
7.5 | 450 | 0.45
8 | 480.] 0,48
8.5 510 | 0.5
9 | 540 | 0,54
Q5 | 570 | 057
10 (600 | 06

Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

. UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
31 Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Y ogyakarta 55584

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah Asli Sampel 11 o
1 kg
Perslihan Reganga |[Pembacann|  Peban Luas Teganga Pegcialon Deniat
Walts | orimnial n|Dial Beban |Horizntat | Terkoreksi| n Geser |Pembacaan|Pergerakan
1l Vertikal
a b Ifl-]-x';:::':] d c=dxk [ a=ell h 1
meni drv <im o drw kg ' kgfem? div FTET
0 0 0 L8] ¥ L8] 28,274 0 L 0
0.5 30 .03 0.5 12.9 5676 | 28416 |0,1997 3 0,03
1 L) 0,06 1 25.8 11,352 | 28,560 | 03975 4.5 0,045
1.5 G () 1.5 29 4 12,936 | 28,705 | 04507 ] 0.06
2 120 .12 2 25 14.3 28,851 | 04956 8,5 0,065
25 150 | 0,15 2.5 33.3 14.652 | 28999 | 05053 5 0,05
3 180 | 018 3 k] 14,52 | 29,149 | 04981 4 0,04
3.5 210 | 0.21 3.5 32.8 14,432 | 29300 | 04926 25 0025
4 240 0,24 4 321 14,124 | 29452 | 0.4796 0.5 0005
4.5 270 | 027 4.5 31 1364 | 29607 | 04607 0 0
3 300 0.3
5.5 330 | 0.33
[ 360 | 0,36
G5 390 | 039
7 420 0,42
7.5 450 | 045
B 480 | 048
B.5 510 | 0.51
b 540 | 0,54
9.5 STD | 057
10 G0 0.6

Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel - Tanah Asli Sampel I
2 kg
Pergerakan Vertikal
Wik Folinng Mgl ch:n " 3:3?333 lk{:ci:)nr:‘lnl 1‘:.!:::&;5 Tﬁ;::f: PembacasniPergernkan
Dhal | Venikal
a b l‘;;‘:’(;' d e=dxk f gee/t h i
menit div cnt %% div kg cny' kglent div ren
0 0 0 0 Q0 0 28.274 Q0 0 0
0,5 30 0,03 0.5 10.8 4,752 | 28416 |0,1672 4.5 0,045
1 60 0.06 i 21.5 9.46 28.560 |0.3312 9 0.09
1,5 90 0,09 1.5 26,7 11,748 | 28,705 | 0.4093 12.5 0,125
2 120 0,12 321 14,124 | 28 851 | 04895 15.5 0,155
2.5 150 0.15 2.5 379 16676 | 28999 | 0.575 17.5 0,175
3 180 0,18 3 43 18,92 29149 | 06491 19 0,19
3.5 210 0.21 3.5 45.5 20.02 293200 | 0.6833 20 0.2
4 240 0,24 4 47.6 20944 | 29452 |0.7111 20 0,2
45 | 270 | 027 4.5 50 22 20607 | 0,7431 20 02
5 300 03 5 51 22.44 29762 | 0.754 20,5 0,205
5.5 330 033 5.5 52.3 23012 | 29920 |0,769] 20,5 0,205
6 360 0.36 & 54.2 23 848 | 30,079 |0.,7928 20 0.2
6.5 390 0,39 6.5 56,1 24 684 | 30,240 |0,8163 20 0.2
7 420 042 7 576 25,344 | 30403 [0.8336 20 0.2
7.5 450 045 7.5 58.6 25,784 | 30,567 | 0.8435 19.5 0,195
8 480 048 8 59 2596 | 30,733 | 0.8447 19 0,19
8.5 510 0,51 8.5 58.5 2574 | 30901 | 0.833 20 02
9 540 0,54 9 58 25,52 | 31,071 |0.8214 20 0,2
9.5 570 0,57 9.5 58 2552 | 31.242 |0.8168 20 0.2
10 600 0.6 10 0 31416 0 0
Yogyakarta, Oktober 2022
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Hl, Kali KM 14.4 Telp. (0274) 8505042, B95TOT fax $25330 Y 55584
PENGUIIAN GESER LANGSUNG
ASTM D Jos0
Proyekx - Tugas Akkar Tanggal
Lk : Kecamaian Wedi, Kabupaten Kliten, Jawa Tengah Sampel - Tanah Asli Sampel I
Daberjadean | | Dhenas Anggara Ullama
T -
B e
J+'
i o
- [
;m- §
s
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im. - = ey | tig | =iy |
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LABORATORIUM MERKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
N Kaliurang KM 14.4 Telp. (1274) §905042, §95707 fax $95330 Yogyakarta S5584
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PERGUIAN GESER LANGEUNG

) . — o ASTM D 3080
Provek : Tagas Akhe Tanggal :
Lokasi Keeamatan Wedl, Kabupaien Klaicn, Javwa Temgah Sanpel : Tanah Asli Samgpel H
Dikerjakan | @ Dimas Arggaea Ulama
A
n
399 ” >
: 'ﬂ' 1] -_'_-I"
= ..
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0z -
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

R UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan . Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel I (Pemeraman 7 Hari)
Sampel |
Pengukuran awal Satuan 05 kg Tke kg
Diameter (D) cm 6 6 6
Tinggi (H) cm 2 2 2
Berat Ring (W1) or 4295 4295 4295
Berat Rng + Tanah (W2) g 137.69 137,69 137.69
Berat Tanah (W3) g 94,74 94,74 94,74
Kadar air (w) % 35,1 35.1 35,1
Luas (A) cm® 28,274 28,274 28,274
Volume (V) e’ 56,549 56,549 56,549
Berat isi basah (v) gricn? 1,675 1,675 1,675
Berat isi K ering (vd) gricnt’ 1,240 1,240 1,240
Kalibrasi Alat (k) kg/div 0,44 0,44 0,44
K ecepatan Peralihan 0,624 0,624 0,624

Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek . Tugas Akhir
Lokast . Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal y
Sampel - Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel I (Pemeraman 7 Han)
05kg
Pergerakan Venkal
. Peatiacasa Dad Beban Lams Tegwngan
Wkt | Penltonbiotionsal | Rop®® | pon | Howwent | Tehorksi | Goer i onp] PR
Vertkal
a b c-(:::'D)‘ d e=dxk { g=cli b i
mend dn cm e dn hg o kgient dn m
0 f 9§ [ 9 a WM 0 0 ¢
0.5 30 003 0,50 195 558 w416 0302 23 0023
i 0 0,06 Lig 255 TS 28,5000 D393 16 0046
13 % 0.9 150 273 12232 26,708 042 56 0056
2 120 012 200 35 12,58 28851 0450 57 0057
28 150 045 250 3l 13,64 2899 047 49 049
3 150 0,18 300 3 13,54 29,149 (1468 46 0,046
35 210 62 3.50 3 1364 25300 0,466 43 0,045
4 240 024
45 2 027
5 300 03
35 330 033
360 036
B8 390 039
420 042
13 450 045
8 49 048
8.5 sio 0,51
Yogyakarta, Oktober 2022
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

S UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
11, Kaliurang KM 14.4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel 1 (Pemeraman 7 Hari)
Ikg
Pergersian Vienkal
' . Pembacaan Dad Bebvn Liss Tegegan
Waka | Peadoatiodorl | Repgn | pan | Hoooat | Tokarsksi | Geer [p o T Pegerban
Vertkal
. b "‘:’O:JD”‘ d esdxk f geell b i
ment | div em % dre kg ot kgin? div mm
0 0 0 [ [ 0 W27 0 0 0
048 30 0,03 0,500 1 $28 WA 0,185 63 0,065
! 0 0,04 1,000 214 9,46 8560 0331 82 0,082
13 N 0.09 1,500 165 11.66 8,705 0,406 122 0,122
2 12 042 2000 29 12.% 28851 0442 13 .13
25 150 018 2400 32 13,728 28999 0473 168 0,163
3 18 018 3000 35 154 29,149 0,528 18 0,18
33 210 021 3.400 383 16,94 29300 01578 195 0.195
4 240 024 4,000 422 18,568 1452 0430 24 0214
45 m 017 4500 47 20,68 29607 0698 242 0242
5 30 03 5000 52 2288 29,762 0,769 28 028
38 330 033 $.300 346 24024 29.920 0,803 324 0,324
& 360 0,36 6,000 504 24816 3079 0525 364 0,364
6.5 390 039 6,500 9.5 2,18 30240 0866 4l 0,41
7 420 042 2000 612 26928 30.403 1886 435 0438
75 450 045 7,500 625 275 30,567 0,900 4358 0,458
% 4% 048 £.000 632 27808 30,733 0,905 43 048
55 510 031 5,500 62 27.28 30,501 0,883 50 03
9 340 0,54 9,000 602 26488 3107 1853 s 0,516
9.5 (2 057
10 608 6
Meggetpdui Yogyakarta, Oktober 2022
K ekanika Tanah Peneliti

\ £

(Dimas Anggara Utama)
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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 GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal .
Sampel . Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel | (Pemeraman 7 Hari)
2kg
Poperakan Vatkal
: Pembacaan Dl Beban Lins Tegargan
Wakes | Perallun Horvontal | Regangan Bebn Hoortal | Totorcks | Geser D] Perperakian
Vertkal
: : g el ¢ e=dxk t | gmerr b i
mont | dw cm % div ke cm? kglen? érv mm
0 0 0 0 0 q W24 0 0 0
0.5 30 003 0,50 12 $.28 28416 0,185 35 0,033
1 &0 0.06 1,000 14 416 28,560 0216 7.5 0,075
1.5 % 009 1.500 18 19 28.708 0276 102 0102
2 120 0.12 2.000 20 8.8 28851 0308 133 0,133
25 150 0,15 2,500 235 10,34 28,999 0357 163 0,163
3 180 0.1% 3,000 26,5 1166 29,149 0,400 185 0,185
35 210 21 3.500 30 132 29.300 0451 214 0.214
4 24 024 4,000 33 14.52 29452 049 245 0.243
45 27 027 4500 36.5 16.06 29647 0542 30.5 0,305
$ 300 03 5,000 428 187 29762 0628 338 0338
55 330 0,33 5.500 485 2134 29.920 0.713 0.6 0,406
[3 360 0.36 6,000 53 42 30079 0,808 46.1 0.461
6.5 350 0.39 6.500 6l 26,84 30240 0888 486 0485
7 420 042 7.000 6756 29,744 30.403 0978 2 052
75 450 045 7500 69 30.36 30567 0993 554 0,554
% 480 048 8,000 7 3168 30,733 1031 574 0354
85 510 0.5l 8.500 75 33 30901 1068 586 0,584
9 540 0,54 9,000 7.5 34.1 31071 1097 62 062
9.5 570 0,57 9,500 .5 34.9% 31242 1,120 64 0,64
10 600 0.6 10,000 7 .76 31416 1,106 65 065
Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
@/
(Dimas Anggara Utama)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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I Kﬂliﬂ-ﬂ EA 144 Telp, (0274) Bo05042 55707 fax F35330 Yogyakarta 35584
FENGUIIAN GESER LANGSUNG
__ R ASTM b X080 R
Frovee - Tuagas Akchir Tanggal
Lakazi  Kecamstan Wed:, Kabupabten Klatern, Jrwa Tengah Samped Tanak + 5k 2% + LG 8% Sampel | {Pomotaman 7 Har)
Brikerjakan | | Doy Angoars Utsess

i T ]

Yogyvalarm, Olsober 2022
AT, TECuhHALa SEHE - PRl cln g maminl. Penelt
[
Frragy st Tdam A e T - : 5
[y e b= [T 2T} }l
[ T oy o v i g :"E:l o Gt 1
{Dymas Anggan Uamal
— __________ — —
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kabmrarg KM 144 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarts $5584

FENGUNAN GESER LANGEUNG

Proyvek : Tegas Akhir Tanggal
Lichcasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Saempel Tamab + 5K 294 + LG 5% Sampel | (Pemeraman T Hari)
Deerjadonm : Dimips Anggam Ufamas
-
L]
Entwei & g Lgicny Yeprakarta, Dksolsar 2027
Suahd Cparr fralim 8 3T . Patetliti




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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal :

Sampel : Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel Il (Pemeraman 7 Hari)

Sampel 2
Pengaduran awal Satuan X The 2ig

Drameter (D) om [ 6 6
| Tirggs (H) ony 2 2 2
Berat Rig (W1) Z 4295 4295 42.95
Borat & + Tanah (W2) 137.69 13769 137.69
Berat Tanah (W3) B 94,74 94.74 94.74
Kadar ar (w) % 351 35.1 35.1
Luas {A) cm? 2824 28.274 28274
Volune (V) cm* 56,549 $6.549 56,549
Berat i basah (1) grions’ 1,678 1.675 1,675
Berat i Kering (vd) wicm' 1.240 1,240 1,240
Kalbrasi Al (&) hgidn .44 044 .44
[Kecepatan Perabhan 0624 0.624 0,624

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokast - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel - Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel 11 (Pemeraman 7 Han)
05kg
v Perserakan Vertkal
Persion Hocmatal | R PembxamDal |  Behan Lexs Tegmgan
Wy Bebun Homorta! | Tedorks | Geser | Pembacaan Dul VE il
2 b "‘:’o:)o" d e dxk f geelf h i
ment dn cm % dn kg T ka'ca? d mm
Q Q o 0 0 0 18274 ) 0 ]
0.5 30 0.03 0.56 158 .82 28416 6240 35 0,033
[ 5y 0.06 100 M5 902 28,360 0316 5 0,05
15 bl 009 1.5 13 10,12 28.705 1.353 5 005
2 120 012 200 16 1144 28881 0337 4 0.04
25 150 043 250 18 1232 28999 4425 - 004
3 130 0.18 300 192 12,848 29149 0441 3 003
33 210 011 3.3 9 1276 29.3%) 0435 2 002
4 240 024 400 29 1276 29452 0433 | 0.01
45 270 927 450 28 2.7 13,607 0431 0.5 0.003
5 300 03
55 330 033
[ 360 0.3
63 3% 039
7 420 042
7.5 450 045
3 430 043
85 310 051
9 340 054
95 | s 057
10 % 05
Mengetahyi}| | Yogyakarta, Oktober 2022
Kepifia Lap. anika Tanah Peneliti
: 7" 2

ifql Abdurn (Dimas Anggara Utama)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel 1l {Pemeraman 7 Hani)
1 kz
‘ Perperakan Vertkal
' ; PembecaanDiad | Beban Luas Tegargan
Wakty |  Pealan Hormootal | Regangan Bebin Hormetl | Tekoks | Geses  |Peabacaan Did P::L?
: b sl edsk | 1 | geti| b i
ment én cm % dwv kg e kglen? dv [ c]
0 0 { ) {0 0 814 0 0 0
05 30 003 0,500 135 i 18416 0209 i 001
| &0 006 1000 186 8184 18 360 0287 25 0,023
1.5 90 009 1,500 255 122 28705 0391 3 003
2 120 912 2000 2 12.76 18851 (442 3 0.03
25 150 0135 2 500 32 1408 1899 0486 25 0,023
3 183 AL 3000 4 14.56 19,149 0313 1.5 0013
33 218 02l 3500 358 15752 19,300 0,338 1.5 0015
4 140 0624 4,000 37 1628 29452 0353 | 0.01
45 70 027 4500 384 16.8% 19607 0371 15 0013
3 30 03 5.000 198 17512 | 2972 | 0388 15 0,013
55 330 033 5500 40 176 29,920 0,588 35 0.033
] 360 0,36 6,000 404 17,776 30079 039 3 0.03
63 3%0 0,39 6500 406 17,864 30 240 0391 i 001
7 420 042 7000 408 17952 30403 0,590 05 00035
735 430 045 7,500 41 1804 30,567 0.35%) 0.5 0,003
i 480 048 £000 41 1804 30733 0,587 - 004
33 310 03] 8500 403 17.732 30,901 0574 =7 007

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
N, Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provins: Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah + SK 2% + LG 8% Sampel Il (Pemeraman 7 Han)
2ke
; Pergerakan Vertkal
, PembacaanDial | Bebon Luas Tegangan
Wik | Pealunformasd | Regogn | pin | Mo | Totorks | Geer [PembucasmDal P"'vmm
. b GO @ fewa| o [get| b i
et dn tm % dn e oy ka'em’ dn mm
0 0 0 a { ) 282 0 { 0
03 3 003 0,300 163 726 28416 0235 45 0.043
) & 006 1,000 30 132 28,360 0462 35 0,083
13 % 009 1,500 35 154 B0 0,536 i1 011
2 120 012 2000 40 176 28854 0610 135 0,135
23 150 018 2,500 423 18332 18999 0549 15 0,15
3 180 0.18 3,000 47 20568 20149 0.70% 173 0,173
33 210 021 3,500 30 2 25300 6,751 195 0,193
4 240 04 4.000 35 M2 104352 0822 23 023
45 N 027 4,550 602 25488 25,607 0895 26 026
3 300 03 3000 655 1882 29.762 0968 31 031
55 330 033 5500 &3 286 29910 053 36 036
[ 360 0.36 6,000 643 2833 30079 054 373 0373
63 350 039 6,500
7 420 042 7.600

Yogyakarta, Oktober 2022

Peneliti




LABORATORIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1 Kalisrang KM 14,4 Telp, (D374) §905042. 894707 fax #95330 Yogyakaria 55584
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FENGLIIAN GESER LANGEUNG

ASTAE 1 3030

Proyek » Tigzas Akdbur Tanggsl
Lokasi i Kecamatan Wiedi, Kabupaten Elaten, Jawa Tengah Sampel : Tangh + 5K 2% # LG 5% Sampel 1T {Pemerassan 7 Han)
Diceeimn | Dames Anggara Utama

E“ -

i“ L Ll Mmth-'lm.nnmwu

i e T L XLV E T 1

T} F = E IT m— T a BRI []
[y L=t k1 [Raitl |

Yegvakarh, CHodet T0023
Pencliti

s
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FARKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIL Kal KM 144 Telp. (0274) 8205042, 855707 fax 95330 Yogyakata S5584

PENGUIAN GESER LANGSUNG
ASTA D 5080

Proyek - Tugas Akhir

Laokaii : Kecamatan Wedi, Kabupaten Kliten, Jawa Tengah Sampel
Deiicemiakzn | : Dhenas Anggara Uitama

Tangga
- Tanah + S K 2% + LG B% Sasmpel I [Pemersmnen 7 Han)

Kokew i L ] I
| Sudet Ceezr Dalarm & 457355 | *
L L L] Lt
Frpfers tesinil, & i o |
Yopyaimms, Oimeber 50022
T I. .




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal ]

Sampel : Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel I (Pemeraman 7 Hari)

, Sanpel |
Pengukaran awal Saunn G5ig ! ke kg

Dameter (D) <m 6 3 6
| Tmggi (H) cm 2 2 2
Berat Ring (W1) 42,93 4295 42,95
Berat Reye + Taah (W2) | g 137.69 137.69 137.69
Berat Tarah (W3) & 9474 G474 94,74
Kadar ar (w) e 35.1 35.1 35.1
Lms (A) cny 28274 28274 28.274
Vohare (V) cm' 56,549 56,549 56,549
Berat wi basah (v) glem' 1675 1.675 1,675
Berat s Kerngs (vd) gicm’ 1,240 1,240 1,240
K akbrasi Alat (k) keldn 44 094 0,44
Kcoepatan PeraBhan 0.624 0.624 0,624

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

e UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kalrang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyaknna 55584

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel - Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel 1 (Pemeraman 7 Hari)
05kg
Pergerakan Vertkal
: Z Pembacaan Dal Betan Lans Tegangan
Waktu | Perallun Horiwetal | Regangan e , . - — ] e
Vertial
a b "‘:’(:‘m‘ 4 s dik ¢ | emert h i
menk | dw om % dr k. o | kglon? dn mn
0 0 0 [ [ q W2 0 i 0
05 30 003 0,500 13 57 18416 0.201 0 0
] o 0106 1,000 17 748 28 560 0262 2 00
13 % 0.09 1,500 1% £ 34 W05 0.29) [ 0
2 120 012 2.0 20 £8 18831 0,303 -3 <003
25 150 Q.15 2,500 21 9.4 8599 0319 =5 ~005
3 180 0,18 3000 24 9836 19,148 0,338 .7 007
35 210 021 3500 26 1144 29300 1,3% -3 008
4 240 0.24 4,000 30 132 19452 0448 -9 004
45 m 027 4,500 3l 1364 29607 n461 -9 0,09
5 300 03 5.000 322 14,168 29,762 04T -0 0.1
55 330 .33 3,500 336 14,784 29,920 0494 105 0105
3 360 035 60K M7 15208 3079 0508 -10.5 0108
65 390 039 6,500 N8 14432 30,240 0477 .11 011
7 420 042 7,000 323 14212 30403 0467 -11 011
7.5 450 045
£ 480 048
&5 Si0 6351

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

Ky

(Dimas Anggara Utama)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel : Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel | (Pemeraman 7 Han)
thg
Pergeraban Verdal
. Pembacaan Dal Beban L Tegargan
Whk] Pasistieie | Wegups |7 o clu e Pt |t L S
Vartkal
’ b "‘:,’Gm‘ d ewdxk ¢ | gmerr b ;
ment | div om % dn A car kgiem? div o
0 [i 0 0 0 [ 82N [ 0 0
05 3 103 500 12 528 ®Al6 0.186 2 002
1 0 0.06 1000 2 £8 8,360 0,308 3 003
15 % 009 1560 14 12.4% 8705 0433 35 0035
2 120 ni2 2008 45 15.18 28 851 0,526 3 003
25 150 nis 2500 K6 14,984 28999 0586 25 0,025
3 180 18 3.000 4256 18,744 29,149 0,643 15 0,015
35 210 [¥] 3,300 466 20,504 29,300 0,70 15 0015
4 240 024 410 494 21,736 29452 0,738 1 001
45 P 07 4.500 $0 2 29607 0,743 [ 001
5 30 03 000 51 nH 29762 0,754 05 0,005
55 330 033 5,500 522 22968 29.920 0768 0.5 0005
6 340 0,36 6000 $42 21848 30079 0,793 -2 002
65 N 039 6,500 $6.6 24,904 30,240 0,824 25 -0.025
7 420 042 T.000 578 25432 36403 0837 -3 003
75 450 L 7500 56 WA 30,567 0.806 -4 )
3 480 043 £,000 §52 24,288 30.733 0,7% -4 004
8.5 Sy .51 8,500 53 2332 30501 0,755 =35 ~0.035

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti




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
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek > Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wed, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel - Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel | (Pemeraman 7 Hari)
2kg
Pergerakan Vetkal
a Pembacaan Dal Beban Lizs Tegaogn
Wikt | PeaBonHorored | Regwngwn e Hoteort) | Tekorcksi | Gesr | W] Pa'nlr:nw
2 b e TN e=dxk ¢ | geerr b i
ment dx o % dn kg oer kafear dw o
0 0 0 0 {0 [ 274 fl 0 0
03 30 03 0,300 2| 924 8415 (325 5 0.5
! 0 006 1,000 M 15,18 3 560 051 8 008
1.5 % 0,0% 1,500 44 1936 .05 0674 105 0,108
2 120 0,12 2400 455 2134 28 851 1,74 123 0,128
25 150 015 2500 514 2616 PR 11,780 14 0,14
3 150 0,18 3,000 $36 2358 29.14% 0804 I$ 015
35 210 N1l 3.500 54 23.7% 29500 0x11 113 016
3 240 024 4000 362 24.728 19432 0840 175 0173
4.5 R 327 4,500 w2 26,488 29607 0.8% 20 02
5 300 0.3 5000 63 284 19.762 0,961 215 0215
55 330 .33 5.5 586 30,184 29.921) 1.009 13 0223
6 0 036 6.05K) n 3168 079 1053 U3 0243
6,5 3% 039 6,5 73 319 30240 1 055 26 026
7 420 042 708 L) 0.8 30403 1013 27 027
75 450 045 7,500 684 30,096 30567 0985 i 027

Peneliti

Yogyakarta, Oktober 2022




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
L Kaliurang KM 144 Telp. [0274) 8905042, 895707 fax $95300 Yogyalarta 35584

PENGUIIAN GESER LANGSUNG

| ASTA D 3030
| Prayek ¢ Tugas Akbyr Targzeal I
| Lokagi : Kecamatan Wed:, Kabugaten Kixen, Ixoa Tengah Lamee! : Tanah = SE 4% + LG 8% Sampe! [ |Pemeraman 7 Hari)
Dikerpkan | Denas Anggara Utasia
g o (AT TIEUASEA] (HTER - FIELAEAN SORMAL
s wid b B Saerued N YT T T
r=r—= Fi g ami [NEai (T [Fcn
i ——— mlﬂ fige=r o] £ RAT] g5
—
Nogvakams, Olecber T0I2
Peaediti




LABORATORIUM MERANIKA TANAL
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kalworang KM 14,4 Telp (0274) £605042, 895707 fax 95330 Yogyakarta 33384

FENGUIIAN GESER LANGSUNG

f ASTH 1D J0E0

Prowek : Tugas Akha Tanggal _
Lokasa . Kegamatan Wedi, Kabupaten Blalen, Jawa Tesgah Sarmped = Tanah = 3K 4% + LG 5% Sampel | {(Pemeraman 7 Han)
Dicerjadan | - Dimas Anggara Ulama

i . ® = _ Ll kg’

) Sk it Qnhie a warm -

5 '

¥ I:----.-u nn
Yogrlicty, Qktober 2022
s
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal :

Sampel : Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel Il (Pemeraman 7 Han)

, Sampel 2
Pengudiuran awal Satan 05 iz kg 2kg

Diarmeter (D) om G 6 6
| Tngs (H) cm 4 2 2
Berat Ring (W1) = 12,95 4295 4295
Berat Rig + Tarah (W2) | g 137.69 137,69 137.69
Beras Tangh (W3) 7 9474 94.74 94.74
Kadar air (w) %% 351 35,1 35.1
Luas (A) cny 28.274 28274 28.274
Volume (V) cm' 56,549 56,549 56,549
Berat ts1 basah (v) grieny 1.675 1,675 1,675
Berat isi Kerng (1d) g/’ 1.240 1,240 1.240
Kalibrasi Alat (k) kgdiv 0,44 044 0,44
Kecepatan Peraiian 0,624 0,624 0,624

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

O

(Dimas Anggara Utama)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel : Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel 11 (Pemeraman 7 Han)
05kg
; Pergerakan Vertdial
PersBusHoond | R PembacasDad | Beban Lugs Tegangan Penrd
van Beban Horzontal | Tekoreks | Geser | Pembacaw Dal Vertkal
) b g e e=ixk | £ | geerf| b i
ment &r m % dn ke o keglem da mm
0 ) 0 0 0 0 28274 0 0 0
0.3 30 003 0.5 16 704 28416 248 05 0,003
1 ol 0.06 1,000 216 9504 28560 0333 35 0,033
15 % 09 1,500 164 11,616 28705 0405 B 0.04
2 120 0.12 2.000 306 13464 28 851 0467 H 0,04
23 150 0,15 2500 326 14344 28999 0495 35 0033
3 180 0,18 3.000 332 14,608 29 149 0,501 15 0013
33 210 021 3500 334 14,69 28,300 0502 <03 -0.003
4 240 024 4,000 34 14,96 29432 0308 -1 003
43 ) 027 4,500 3446 1324 25807 0314 -5 006
33 154 29762 0317 83 0,083
M 1495 29.520 0,300 95 0,093
M 14.96 30079 0457 -11 011

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

s

(Dimas Anggara Utama)
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal -
Sampel . Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel 11 (Pemeraman 7 Hari)
1k
( Porperakan Vertkal
: PembacaanDiad | Bebun Ls | Tegargan
Wakm | Peralhon Horzontal | Regangan Bebn o Tekoreks | Geser |Pembacaen Did P;m
s b "%D" i endxk £ | geett| i
mend div cm % dn ke o kgl dre mm
0 0 ! 0 0 0 82U 0 0 )
0.3 30 003 0,500 196 54624 18416 0303 3 003
| 60 006 1,000 32 13,728 18,560 0481 6.5 0063
13 % 0.0 1.5 414 18216 18,705 0633 93 0095
2 120 0.12 2,000 52 22388 28351 0,793 1 0,11
23 150 0,13 230 584 236% 18999 0,836 12 012
3 180 0.18 3000 612 26,928 19149 0.924 12 012
35 210 021 3,500 618 37192 19,300 0928 115 0125
4 240 024 4,000 604 2%.57% 19432 0,502 125 01235
45 7 027 4300 353 26312 29607 0,889 113 0113
5 300 03 5,000 392 26,48 19.762 0875 113 0113
53 330 .33 5,500 386 25784 29920 0862 10 0.1
L) 360 0% 6,000 56 2454 30079 0819 3.5 0083
63 300 039
7 420 042
75 450 045
§ 480 048
33 310 051
9 540 034

Peneliti

Yogyakarta, Oktober 2022
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal ;
Sampel . Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel 11 (Pemeraman 7 Han)
2k
; Pergerakan Verthal
¥ PembacamDial | Beban Luxs | Tegangan
Wakn | Pealbnborol | Reprem | ™ s | oo | Teonks | Gowr [Penbucaspitf "o
a b "(:’;D)‘ d e=dxk { geell b i
st dn o % dx Lz o kefom? i mm
0 f 0 ] { { 18270 { 0 L
03 30 0.03 0,500 212 9.328 18416 03218 5 005
i & D05 1,000 354 13.3% 28 350 0545 10 0.1
13 2 0% 1.500 43 198 18,703 046% 123 0125
2 120 012 2000 546 204 28831 03833 145 0,143
25 150 015 2,500 38 2552 18,99 0,880 16 016
3 180 018 3000 612 16023 29,149 0924 173 017
33 210 021 350 6 18AM 19,300 0970 19 0.9
4 240 04 4000 6712 19 568 28452 1,004 ns5 0225
45 P41 027 4,500 e 31,644 29607 107 2% 026
5 300 03 5000 73 33 25.762 1.108 30 03
5.5 330 033 3.500 Ti6 33.264 29.920 112 323 0,325
[ 0 034 6,000 (i 3388 30079 1126 333 0,353
65 390 039 650 6 35004 30.240 1,158 38 0,38
7 420 042 7000 o 3724 30403 1 224 40 04
15 450 D45 7.500 §7 3828 30,567 | 252 413 0413
3 480 048 000 87 3828 30,733 1246 H 04
83 310 051 3500 85 3T 30901 1225 47 047
g 540 034 9,000 £ T84 31071 1218 495 049
935 570 057 9.500 83 374 31242 1,197 31 0.51
600

Peneliti

Yogyakarta, Oktober 2022




LABORATORIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
71, Knliorang KM 14,4 Telp (0274) §905042, §95707 fax B5330 Yogyakana $5584

FENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM [ 3080
Proyek : Tugas Akbar Tangyal ' _
Lok ' Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah Sampel : Tanah + SK 4% + LG 8% Sampel I (Pemeraman T Han)
Dikespakean | - Diimox Angpam Uhama
- - - 1) I THGASAN T :
Fompgt mrmh i L7 "T:':
[ T e Y
wg misy aw 1o




LABORATORIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Fl. Kaliwrang KM 14,4 Telp. (0274) 8205042, 395707 fax £95330 Yogyskarta 55584
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FENGUIIAN GESER LANGSUNG

ASTH D S0 F
Proyek - Tugns Akhar Tanggal _ |
Lokass - Kecamatan Wedl, Kabupaten Klaten, Fawa Tengah Sampe] Tamh + 5K 4% + LG 5% Sampel I {(Pemeraman 7 Har)
Mikerjalan || - Dimas Anggara Ulama

i‘ Krtwni = TETED [
1 Sl Cenrr Dl L LG5 d
.I- -|-u wram vk y
Yogvakars, (iecher 2021
I. -
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

Tanggal :

Sampel : Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel | (Pemeraman 7 Han)

Sanpel |
Pengukuran awal Satuan 05 kg Tkg ke

Daneter (D) cm 6 6 6
| T (H) cm 2 2 2
Berat Ring (W1) o 42.95 42.95 4293
Berat Rig + Tarah (W2) | @ 137,69 137.69 137.69
Berat Tarah (W3) =3 94.74 9474 94.74
Kadar arr (w) %Ya 35.1 35.1 35.1
Lags (A) o’ 28274 28.274 28274
Volme (V) cm' 56,549 56,549 56,549
Berat i basah (y) griem’ 1,675 1,675 1.675
Berat isi Kering (3d) griem® 1,240 1,240 1.240
Kakbrasi Akt (k) ke .44 0.44 0,44
Keccpatan Peralhan 0.624 0,624 0.624

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
JI@% FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyck : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah + SK 8% + LG 8% Sampe! | (Pemeraman 7 Hari)
nSks
Perperakan Vertial
. PembacamDid | Bebus Las | Tegwem
Wakta | Peralom Horooesal | Regaegn Bt Hortort) | Tokorks | Geser pu| Popeekan
Vertdaal
2 b "‘:'O:‘D"‘ d emdxk [ geelf b i
ment dre cm e dn 153 ot kg dn e
0 0 0 0 0 0 W2 0 [ 0
03 30 1143 1).508) 10 44 28416 0,135 1.5 0,013
1 60 0,06 1,00 16 7,34 283560 0256 3 0,03
1.3 %« U9 S Wih 13464 18,708 0469 45 [
2 120 0,12 2.6 2 16,808 28851 0,353 65 D065
25 150 e 2.5 4 1848 99 0,637 6.5 0,063
3 1%) 1,1% 3000 4 15,48 0,149 0634 $ 0.08
35 210 021 3300 4 18,48 29,40 0£31 2.5 0,028
4 240 0.24
45 27 027
5 300 03
55 30 031
6 360 0,3
6.5 1 039
7 420 042
73 456 045
8 480 048
83 S10 651
5 540 054
93 0 0.57
10 WK o6

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

ASTM D 3080
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

: Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel I (Pemeraman 7 Hari

Perbaca Dl Betan Luxs Tegangan Ftiion o
Wakm |  PeaBunHorimetal | Regigan Bebon Hortwetsl | Tekoreks | - Geser | Ptk
S Vertkal
a b "‘I“(:ID”‘ d endxk f gmelf b i
mont dx om % & [ e Lgcor div m
0 [ 0 [ 0 0 837 0 0 0
0.5 30 0,03 0,500 % 152 3406 0,124 3 603
1 o 006 1,000 14 £ 16 i 30 6216 95 0,055
1.5 %0 009 1500 1% 836 28,708 0291 13 .13
2 120 0.12 2008 23.2 BN pe ! 0384 163 0,165
2.5 130 0,15 2 %00 278 11132 18 999 042 183 0,185
3 180 0,18 3000 112 13 29,149 04T 20 02
33 200 121 350K 352 15488 29,300 0.529 213 0215
4 230 4 450 406 1784 19452 Ea7 24 024
45 N 027 4,500 45 .02 206417 0713 285 0,283
s 3} 03 000 Y 2174 29762 0,798 NS 0,313
55 330 033 85X 59 2596 20,920 0,868 388 0,355
& i 0,36 £ XK1 632 27.508 30079 0924 37 037
6.5 390 .39 6,500 [ 2904 10,240 0,960 15,5 0,385
? 420 042 700 9 0.3 30,403 0,99 i85 0383
75 450 045 7,500 6 3.4 30367 1,031 3835 0,383
3 4 048 8006 4.2 32648 30,733 1062 35 0.3%
25 sto 0.51 8,500 762 31518 30,501 1 08§ 38 0.3%
9 340 0,354 9000 A 349 31070 1110 3.3 0388
9.5 $70 057 9,800 8l 1564 31242 1141 37 037
10 G0 05 10,000 $1 1864 31416 11 3 036
168 | A 61 063 10,500 81 1564 31,291 1,124 35 G35
Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti

N

(Dimas Angeara Utama)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

(1 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1. Kaliurang KM 14,4 Telp, (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta $5584

wiISANCAONS

»
q
| =
A
4
-
2

4

=)

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel | (Pemeraman 7 Han)
2k
) Perperakan Vertikal
. Pembacasa Dal 1e¢ban L Teprgan
Wakns {  Perallmn Horvortal Regangan Tieban Hod 1 i Geser o Porprrakan
i Verkal
. b gy 4 e=dxk r grelf b i
ment | dw o . v ig e Ag ca? dv e
o 0 0 0 0 o 22 0 0 0
0.5 30 003 .50 182 8008 38416 0282 45 0045
g & 0.6 1000 36 13,504 28 560 0,587 9 0,09
1.5 %0 ) 180 95 17424 28.708 0,607 1.5 0115
2 120 0,12 2 00 45 193 248 0686 135 013§
25 150 6,15 2,500 204 2182 % 0,753 155 0,155
3 180 0,18 3000 S1G 22708 2,149 0.779 165 0,165
35 210 021 3.500 52 3285 930 | 0.781 185 0,185
3 230 024 3 $34 9% 29,452 0813 21 21
45 270 027 2,500 75 26752 ™ 1,904 24 024
s 30 0.3 3000 o 2992 29762 1.005 2% 028
55 130 0.33 S 500 724 31 %56 20920 1065 30 03
3 360 0,% 6,000 W5 33584 0079 1138 335 0335
6.5 3% 0.39 500 %3 3,82 30,230 5208 36 0.36
? 430 042 T 000 84 18544 30403 1268 3% 039
73 450 045 7.500 904 39,776 0,367 1.301 43 043
A0 AR 5000} 93 4092 3733 1331 46 .46
85 $10 .51 .50 %2 42328 0,901 1370 8§ 0.5
9 [ 0.54 9,000 988 43472 31471 1,399 338 0535
9.5 0 057 9,500 102 4188 31242 1437 < 0.6
10 0 05 10000 104 45.76 3AlG 1457 58 )
105 | 630 063 10,500 106 36,63 31591 1476 [ 0.5
11 @ 066 11,000 17 4708 31,769 1482 61 051
15 | | 6% A 06 11500 107.2 147,168 31.94% 1476 3.5 0435
12 || 720 1072 12,000 107 4708 ENED 1465 643 0,645
125 | | 750 s 12 500 107 4708 32314 1457 675 0475
Mengefahu Yogyakarta, Oktober 2022
Kepplall.ab ika Tanah Peneliti
™ S

(Dimas Anggara Utama)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAN
JURLISAN TERKNIK S5IFIL
FARULTAS TEKNIK 5IPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1, Kaliararsg KM 148 Tellp (0274) 8905043, 895707 fax $94330 Vogyskarta 33384

172

PENGUMAN GESER LANGSENG

_ASTNM I 3080
Prenvek : Toges Akhe Targgal
| Lokasi ¢ Kecamatan Wedl, Kobupaten Klsten, Jxwva Tengah Sampel - Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel 1 (Pemerassan T Han)
hierjakan | | Dhimas Anggamn Litama
-l o A [ REY ﬂuﬁﬂl&lrr!.fﬂn!%‘é&%}l}
Wi Tl
£ ; P emp— e e T -
4 P L S T i ML L
‘I't-l i 3 - I'I.;E..u- g ro ol L | §idn] 1B
. i _-I.r.r:-.‘" :
i bl
Yigvaloam, Oiceber 2022
Penelin
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAN

JURUSAN TEKNMIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AL Kalwrasg KA 144 Telp (0274) 3005082, REENIT Fax 895130 Yagrmkaila 35584

FENGUJIAN GESER LANGSUNG
I - LA ST LN
Froyek : Togas Akhwr Tanggzal
Lkt ¢ Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, fvam Tengah Sampel : Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel | (Perseraman 7 Hari)
[hkerpakan | @ Damas Anggara Lama

g

# - F'-FF'-'-F'-'-

g o ) L

: IR -~ o chet e Tl | kgess

E:._ Skt Ciegsr Datam & T .

g ey e e

Woryaiaris, ORioher 2022
Porschi:

0

(Dmas hoser Unma)
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

2]
g
)
&
&
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VISANCONS

PENGUMAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080

Proyek - Tugas Akhir

Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah

Dikerjakan - Dimas Anggara Utama

Tanggal -

Sampel : Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel 11 (Pemeraman 7 Han)

Sampel 2
Pengukuran awal Sanan 0.5 ke T ke 7 ke

Diameter (D) cm 6 6 6
Tinggs (H) cm 2 2 2
Berat Ring (W1) o 42,95 42.95 42,95
Berat Ring 4 Tanah (W2) L 137.69 137.69 137.69
Berat Tanah (W3) s 94,74 94,74 94,74
Kadar ar (w) % 35.1 351 35,1
Luas (A) oy 28.274 28.274 28274
Volume (V) ooy 56.549 56,549 56,549
Berat w1 basah (v) gricm® 1.675 1,675 1,675
Berat isi Kering (vd) gricny 1,240 1.240 1,240
Kalbrasi Alat (k) kg'div 0,44 0.44 0.44
K ecepatan Peralihan 0,624 0.624 0,624

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

VISAINOONS

”
a
=
v
<
-
2
b4
2

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080

Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal :
Sampel : Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel Il (Pemeraman 7 Hari)
0.5kg
; Perperahan Verdal
Persiun Hovimeesl | R Perbacaan Dul | Beban Las Tegrgan
e Beban Horeveal | Terdhoreka | Geser Padmde] v m!
a : e (O edsk | € [ geerr| n i
ment dn om Se dx kg cor kglom? dn m
& 0 { 0 0 { $IN 0 i) 0
03 30 003 0,500 174 165 M4ls | 0269 2 002
] 0 0056 1.600 196 13024 %30 1436 33 0.033
1.5 ) 05% 1,500 32 1408 15,03 0491 3 003
2 120 0.12 1000 33 1452 25831 0503 3.5 0013
25 150 013 2,500 M1 15,048 18999 8319 g 0
3 180 018 3000 36 1384 19,149 0343 -2 002
33 210 2] 3500 42 1848 29300 0631 -2 {04
4 40 024 4500 416 18,744 29482 0.636 <55 0055
45 70 027 4 300 418 18,852 19607 0.636 -15 <0073
3 300 03 5,000 424 18,636 19.762 0627 -4 009
55 330 033 5300 378 16632 19920 356 <113 0115
6 0 0,36 6,000 36 1584 0079 0327 13 <013
6.5 3% 039
7 410 042
75 450 045
8 48 048

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

s UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1 Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
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PENGUJIAN GESER LANGSUNG
ASTM D 3080
Proyek ! Tugas Akhir
Lokasi . Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikenakan : Dimas Anggara Utama
Tanggal 3
Sampel . Tanah + SK 8% + LG 8% Sampel 1l (Pemeraman 7 Hari)
1kg
Perperakan Vertkal
. PembacasaDal | Beben Lms Tegangan
Wkt | Pealion ool | Regmgan | 0 , Nt by O P:?“Jw
E b cn(ron;mx d evdxk { geelf h i
met | ds e % dn ke o | ke dn m
U] 4 fn 0 ¢ 0 218274 0 0 {4
03 3 003 0.500 14 6,16 28416 0217 4 004
i &0 0.06 1 000 282 1248 28560 0434 15 0,075
15 % 0.9 1500 346 15204 28705 0330 10 0.1
1 120 042 2.0 4] 1504 pe b3 | 0623 113 0135
25 150 015 130 452 19,588 218999 0485 i3 0115
3 180 013 30 30 n 29149 0.735 105 0105
35 e 021 200 % U 29300 0841 10 0.}
4 240 024 460 59 1596 194352 0381 75 0075
43 P 027 4 500 60 54 19607 0892 55 0,055
5 300 03 S0 42 18248 18762 0549 3 003
55 3% 033 5500 633 30273 29,920 1012 1 002
6 350 036 5,000 2 31,768 W0 1,056 15 0013
65 % 039 6300 74 3256 30240 1an 1 001
7 410 042 TO00 76 34 30403 1,100 0 0
15 43 045 7500 788 HEM 30567 114 05 0003
8 480 048 8006 e M54 30.733 1128 - 001
85 510 051 8.500 782 34408 30901 [R1E] =25 =025
9 540 0.5 9,000 774 036 3107 1.0% ~35 0035
95 % 057 9,500
0 |, 60 06 10,000

Yogyakarta, Oktober 2022
Peneliti
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JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN

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

vy
g
A
=
¥
¥

WIS EHOON

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

ASTM D 3080
Proyek + Tugas Akhir
Lokasi - Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah
Dikerjakan : Dimas Anggara Utama

- Tangh + SK 8% + LG 8% Sampel 11 (Pemeraman 7 Hari)

3 b " “:’;Jm" d e=dxk f grell b i
|_mes i tm % dw kg Lo kgfent? dx fi )
1] 1] ] 0 0 ] 22N il i 1]
i3 30 03 0500 166 R HAle 0257 4 0
| &l (10 [Neiil L 11,704 I8 S5 B4l £ 003
15 ol 0oy 1500 40 174 8.5 513 75 0075
. 120 012 2K b pa] ThB51 0793 ] 003
i5 j50 013 2300 614 ¥rAa 18 fo 01953 85 {1095
3 180 LT 3 (KK Tk L RLE] 19.14% R in il
i3 2l fi2] 1500 A 12,736 29300 L7 1 il
4 40 ] 416l 753 LR 19431 113 13 115
45 T X7 ] 765 3374 AT 1,138 145 01,145
5 300 03 5000 ™ HT6 29.782 1168 16 016
55 330 03 5500 B2 1T 18920 1,238 1% 18
] 0 036 60060 ¥ 40,568 30079 1348 2 {21
65 300 (.39 6.5 w4 43295 30240 141 45 245
7 420 042 T [T} 4576 30403 1505 pr| 028
15 450 045 1500 Jad H ST 1439 313 fh3l3
i 480 4% R0 [N H 30733 |43 3 038
i 5l [ |

Yogyakarta, Oktober 2022
Penelin




LABORATORIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

N Kaliarang KM 14,4 Telp, (02743 $905043 £95707 fax §95330 Yogyakarts 55584
FPENGLUITAN GESER LANGEUNG
o ASTM B 3080 ! _
Praoyek ¢ Togas Akha Tanggal
Lodeasi : Keamatan Wedi, Kabupaien Klaten, Tawa Tergah Sampel : Tanah + SE 8% ¢ LG 8% S=mpel 1] (Pemeraman 7 Hari)
Dakgakcan Dimas Arggara Ulama
i o AT, TP A G SER = TR A oL
3 N Perggracne Sapase Sarpet 1
i __f_..-" L o4 kg _E ke kg
o T ey i ] g 0153 i3, 54l [l
i ;E;H“geﬂ:um g Q3] [NEE 104




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
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