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ABSTRAK

Tanah sebagai material dasar konstruksi sering kali memiliki sifat fisik dan
mekanik yang kurang mendukung, seperti daya dukung rendah, plastisitas tinggi,
serta sifat kembang susut yang besar. Kondisi ini dapat memengaruhi stabilitas dan
kekuatan konstruksi di atasnya sehingga diperlukan upaya perbaikan melalui
stabilisasi tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan
semen dan gipsum sebagai bahan aditif pada tanah berbutir halus di Kecamatan
Kebumen terhadap parameter kuat tekan bebas, serta menentukan komposisi
campuran yang paling efektif dalam meningkatkan karakteristik tanah.

Metode penelitian dilakukan melalui pengujian laboratorium di Laboratorium
Mekanika Tanah Universitas Islam Indonesia. Sampel tanah diambil dari
Kecamatan Kebumen dan distabilisasi menggunakan variasi campuran semen 3%
dengan gipsum 1%, 3%, dan 5%. Pengujian yang dilakukan meliputi analisis sifat
fisik tanah, Atterberg Limit, Proctor Modified, kuat tekan bebas (Unconfined
Compression Test).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan semen dan gipsum
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan parameter kuat tekan bebas, kohesi,
sudut geser dalam dibandingkan tanah asli. Campuran terbaik diperoleh pada
kombinasi semen 3% dan gipsum 5%, yang mampu meningkatkan kekuatan geser
dan daya dukung tanah secara optimal sebesar > 10%. Dengan demikian,
penggunaan semen dan gipsum sebagai bahan stabilisasi dapat menjadi alternatif
solusi perbaikan tanah berbutir halus di daerah penelitian untuk mendukung
kebutuhan konstruksi yang lebih aman dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Stabilisasi tanah, semen, gipsum, kuat tekan bebas, tanah lanau
berpasir

xiii



ABSTRACT

Soil as a basic construction material often has inadequate physical and
mechanical properties, such as low bearing capacity, high plasticity, and significant
shrink-swell behavior. These conditions can affect the stability and strength of
structures built on it, therefore soil stabilization is required. This study aims to
determine the effect of adding cement and gypsum as additive materials to fine-
grained soil in Kebumen District on the unconfined compressive strength (UCS)
parameter, as well as to identify the most effective mixture composition to improve
soil characteristics.

The research methodology was carried out through laboratory testing at the
Soil Mechanics Laboratory, Universitas Islam Indonesia. Soil samples were taken
from Kebumen District and stabilized using cement (3%) combined with gypsum
(1%, 3%, and 5%). The tests performed included soil physical properties, Atterberg
Limits, Modified Proctor, Unconfined Compression Test (UCT). Sample curing was
conducted for 1 and 3 days to observe the hydration effect of the additives on soil
strength development.

The results show that the addition of cement and gypsum significantly
improves unconfined compressive strength, cohesion, internal friction angle to the
natural soil. The optimum mixture was obtained at 3% cement and 5% gypsum,
which provided the highest improvement in shear strength and soil bearing capacity
by > 10%. Therefore, the use of cement and gypsum as stabilizing additives can be
considered as an effective solution to enhance fine-grained soil properties in the
study area, supporting safer and more sustainable construction.

Keywords: Soil stabilization, cement, gypsum, unconfined compressive strength,
sandy silt



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah didefisinikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran)
mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain
dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai
dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel
padat tersebut. Tanah berguna sebagai bahan bangunan pada berbagai macam
pekerjaan teknik sipil. Di samping itu tanah berfungsi juga sebagai pendukung
pondasi dari bangunan. Seorang ahli teknik sipil juga harus mempelajari sifat-sifat
dasar dari tanah, seperti asal usulnya, penyebaran ukuran butiran, kemampuan
mengalirkan air, sifat pemampatan bila dibebani (compressibility), kekuatan geser,
kapasitas daya dukung terhadap beban, dan lain-lain. Dalam lingkup pekerjaan
konstruksi, kondisi dan ciri-ciri tanah merupakan elemen krusial dalam fase
perencanaan bangunan, berfungsi sebagai fundament bagi peletakan struktur.
Kegiatan pembangunan yang dilaksanakan di atas permukaan tanah dapat memicu
respons dari tanah tersebut. Oleh karena itu, kondisi tanah dalam suatu proyek
konstruksi bangunan wajib diteliti secara teliti, guna memastikan tanah berada
dalam keadaan yang kokoh dan stabil, sehingga mampu secara efektif menopang
beban yang diberikan oleh bangunan yang didirikan. Tanah dilapangan yang
bersifat sangat lepas atau sangat lunak tidak sesuai untuk suatu pelaksanaan
konstruksi maka diperlukan stabilisasi pada tanah tersebut (Wesley, 1977).

Realitanya, di TB Enstein yang dijadikan tempat penelitian ditemukan tanah
dalam kondisi yang kurang memadai, misalnya daya dukung tanah yang rendah,
kandungan air yang tinggi, serta sifat mengembang dan menyusutnya yang
signifikan. Tanah dengan ciri atau kondisi demikian memerlukan modifikasi,
seperti peningkatan sifat tanah melalui penambahan material untuk penguatan.
Dalam mengatasi persoalan tanah tersebut, pengujian laboratorium diperlukan

untuk mengidentifikasi karakteristik tanah melalui proses stabilisasi tanah.



Stabilisasi tanah diklasifikasikan menjadi tiga metode utama: stabilisasi fisik,
kimia, dan mekanis. Berdasarkan hal diatas apabila mengalami permasalahan
penurunan atau daya dukung yang kurang baik maka perlu dilakukannya stabilisasi.
Stabilisasi tanah bisa dilakukan dengan menambahkan jenis material chemical
(kimiawi) yang salah satunya adalah dengan menambahkan bahan (zat aditif)
seperti gipsum dan semen (SNI 17332-1989-F). Hal ini didukung dengan penelitian
yang dilakukan oleh Simbolon (2017) dengan melakukan penelitian menggunakan
bahan tambah semen, gipsum, dan kapur.

Dalam studi ini, peneliti menguji stabilisasi tanah pasir berlanau dengan
penambahan semen dan gipsum. Tugas Akhir ini akan secara khusus
mengeksplorasi dampak penambahan semen dan gipsum terhadap stabilisasi tanah
pasir lanau, dengan fokus pada parameter kuat tekan bebas (Uji Kuat Tekan Bebas),
serta menentukan ketebalan lapisan perkerasan. Penelitian akan dilaksanakan di
Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas

Islam Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian diatas didapatkan rumusan malasah dalam penelitian yang
dilakukan yaitu sebagai berikut.
1. Bagaimana sifat fisik tanah asli dan apa klasifikasi tanahnya?
2. Bagaimana sifat mekanik tanah asli dan berapa kuat tekan bebasnya?
3. Bagaimana pengaruh penambahan semen 3% pada stabilisasi tanah
terhadap parameter kuat tekan bebas?
4. Bagaimana pengaruh penambahan gipsum 1%, 3%, dan 5% pada
stabilisasi tanah terhadap parameter kuat tekan bebas?
5. Bagaimana pengaruh penambahan semen 3% dan gipsum 1%, 3%, dan 5%

pada stabilisasi tanah terhadap parameter kuat tekan bebas?



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Mengetahui klasifikasi jenis tanah pada saat kondisi asli berdasarkan sifat

fisiknya.

. Mengetahui parameter kuat tekan bebas pada kondisi tanah asli

berdasarkan sifat mekaniknya.

. Mengetahui pengaruh penambahan semen 3% pada stabilisasi tanah

terhadap parameter kuat tekan bebas.

. Mengetahui pengaruh penambahan gipsum 1%, 3%, dan 5% pada

stabilisasi tanah terhadap parameter kuat tekan bebas.
Mengetahui pengaruh penambahan semen 3% dan 1%, 3%, dan 5%

gipsum pada stabilisasi tanah terhadap parameter kuat tekan bebas.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan penelitian digunakan untuk mempermudah penulis dalam

menentukan ruang lingkup masalah yang akan dilakukan dalam penelitian. Batasan

penelitian dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.5

1.

Penelitian dilakukan di TB Enstein Kecamatan Kebumen, Kabupaten

Kebumen, Provinsi Jawa Tengah.

. Penelitian ini menggunakan bahan tambah gipsum dan semen.

. Material tanah timbunan yang digunakan dari Kecamatan Alian,

Kabupaten Kebumen, Provinsi Jawa Tengah.

. Penelitian dilakukan dengan pengujian Analisa Saringan, Atterberg Limit,

Berat Jenis Tanah, Modified Proctor, Tekan Bebas.
Pengujian dilakukan pada variasi penambahan semen 3% dan gipsum
masing-masing 1%, 3% dan 5%, serta dilakukan pemeraman sampel

selama 1 dan 3 hari pemeraman untuk pengujian kuat tekan bebas.

. Tidak membahas mengenai masalah analisa biaya.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yang dibuat ini adalah sebegai berikut:



1. Untuk memenuhi persyaratan memperoleh derajat sarjana strata satu
teknik sipil.

2. Memperbaiki struktur tanah dasar yang kurang baik menjadi lebih baik,
yaitu salah satunya stabilisasi tanah lempung lunak menggunakan gipsum
dan semen.

3. Mengetahui perbaikan terhadap tanah dasar yang telah ditinjau dari segi

mutu dan teknik pelaksanaannya.

1.6 Lokasi Penelitian
Penelitian penulis dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Program Studi
Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia

di Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Stabilisasi tanah adalah suatu metode yang digunakan untuk memperbaiki
sifat-sifat tanah dasar agar daya dukung tanah tersebut menjadi lebih baik
sehingga tanah menjadi stabil dan mampu memikul beban yang bekerja terhadap
konstruksi di atas tanah (Hangge dkk, 2021). Secara mekanis, stabilisasi tanah
dilakukan dengan mengatur gradasi butiran tanah kemudian dilakukan proses
pemadatan, sedangkan stabilisasi yang menggunakan bahan khusus dapat
dilakukan dengan menambah bahan tersebut kedalam tanah yang akan distabilisasi
(Utami, 2020). D1 banyak kasus negara lain, stabilisasi tanah dengan bahan additive
telah banyak digunakan dan berhasil.

Terdapat 2 jenis stabilisasi yaitu stabilisasi mekanis dan stabilisasi kimiawi.
Stabilisasi kimiawi memiliki kelebihan yaitu dapat menghasilkan massa tanah yang
lebih stabil (Alfi, 2021). Dalam rangka melakukan stabilisasi tanah secara kimiawi,
aditif diperkenalkan ke dalam massa tanah. Aditif yang difungsikan untuk
stabilisasi tanah kimiawi mencakup berbagai jenis bahan, baik yang bersifat
kimiawi seperti aspal atau bitumen, kapur, gipsum, semen, serta berbagai senyawa

kimiawi lainnya, maupun aditif organik.

2.2 Stabilisasi Tanah menggunakan Semen

(Asmat, 2009) mencoba menganalisis besarnya kuat tekan bebas dan nilai
CBR laboratorium tanah asli yang dicampur semen yang dilakukan dengan
pengujian unconfined compression test dan california bearing ratio laboratorium
pada sampel Proyek Jalan Outer Ring Road (Studi Kasus Pada STA 0+400 dan STA
25+650). Nilai dari pengujian analisis saringan dan batas konsistensi didapat jenis
tanah menurut AASTHO dan Unified. Sampel tanah I merupakan jenis tanah yang
bercampur pasir lanau sedangkan jenis tanah sampel II adalah kerikil berpasir yang

berlempung yang berwarna coklat muda. Berdasarkan jenis tanah didapat variasi



kadar semen, yaitu 10%, 12% dan 14% dengan masa peram 2, 7, dan 14 hari. Kadar
air optimum dan kepadatan kering maksimum yang digunakan pada percobaan
pemadatan diatas, didapatkan uji kuat tekan bebas sampel I dengan masa
pemeraman 2, 7, 14 hari yaitu kadar semen 10% sebesar 3.13 Kg/cm?, 6.59 Kg/cm?,
7.60 Kg/cm?, kadar semen 12% sebesar 3.30 Kg/cm?, 6.79 Kg/cm?, 8.40 Kg/cm?,
dan kadar semen 14% sebesar 3.51 Kg/cm?, 7.78 Kg/cm?, 9.60 Kg/cm? untuk
sampel II dengan kadar semen 10% sebesar 8.99 Kg/cm?, 11.95 Kg/cm?, 14.60
Kg/cm?, kadar semen 12% sebesar 17.90 Kg/cm?, 19.90 Kg/cm?, 19.92 Kg/cm?, dan
kadar semen 14% sebesar 20.30 Kg/cm?, 21.88 Kg/cm?, 23.30 Kg/cm?.

Penelitian yang dilakukan oleh (Roni & Muhardi, 2016) melakukan penelitian
mengenai Stabilitas Tanah Plastisitas Tinggi dengan Semen. Dari hasil pengujian
semakin bertambahnya persentase kadar semen OPC ataupun PCC dalam campuran
tanah uji, maka nilai kadar air optimum (OMC) akan semakin menurun dan nilai
berat volume kering maksimum (y4maks) meningkat seiring bertambahnya kadar
semen namun menurun dibandingkan nilai kadar air optimum (OMC) dengan tanah
uji tanpa semen. Nilai CBR hasil pemeraman 28 hari, terlihat bahwa nilai CBR
semakin meningkat seiring bertambahnya kadar semen OPC ataupun PCC, dimana
nilai maksimum CBR pada campuran semen OPC berada pada kadar semen 10%
sebesar 139,7%, sedangkan pada campuran semen PCC nilai maksimum CBR
berada pada kadar semen 10% sebesar 116,43%.

Rios (2021) telah melakukan penelitian Analisis Pengaruh Pencampuran
Semen Sebagai Bahan Stabilisasi Tanah Gambut Terhadap Nilai California Bearing
Ratio (CBR) dengan tambahan Semen Portland sebesar 0%, 2%, 6% dan 10%. Dari
hasil penelitian dan analisa dapat diambil kesimpulan Nilai CBR untuk tanah
gambut sebelum pencampuran semen (tanah asli) sebesar 11,75% dengan
penambahan semen kenaikan rata-rata nilai CBR mencapai 2% dan Kenaikan nilai
CBR unsoaked tertinggi terjadi pada penambahan variasi campuran 2% semen

dengan nilai 16,14%.



2.3 Stabilisasi Tanah Menggunakan Gipsum

Landangkasiang dkk. (2020) melakukan penelitian tentang analisis geoteknik
tanah lempung terhadap penambahan limbah gipsum. penelitian ini diarahkan untuk
menginvestigasi pengaruh penambahan limbah gipsum pada tegangan geser tanah
serta nilai California Bearing Ratio (CBR), dan menentukan proporsi optimal untuk
stabilisasi tanah lempung melalui incorporasi limbah gipsum. Studi ini menguji
sampel tanah yang dicampur dengan limbah gipsum dalam berbagai persentase:
0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%. Metodologi yang diterapkan melibatkan pengujian
triaksial. Hasil pengujian tanah asli menegaskan bahwa sampel tanah yang
digunakan adalah tanah anorganik dengan plastisitas tinggi. Terjadi peningkatan
yang signifikan pada nilai sudut geser dalam dan kohesi sampel tanah dalam
penelitian ini. Dapat disimpulkan bahwa perbaikan pada karakteristik fisik dan
mekanis tanah yang dihasilkan dari campuran dengan limbah gipsum (pada
persentase 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%) secara substansial meningkatkan kuat
geser. Nilai kuat geser tanah asli tercatat sebesar 3,152 t/m* dengan sudut geser 8°.
Peningkatan tertinggi pada sudut geser dan nilai tegangan geser maksimum teramati
pada penambahan limbah gipsum sebesar 15%, menghasilkan sudut geser 18° dan
tegangan geser sebesar 6,174 t/m?.

Hisyam dan Wibawa (2015) melakukan penelitian pengaruh penambahan
limbah gipsum terhadap nilai geser tanah lempung. Penelitian dirancang untuk
mengevaluasi dampak dari berbagai proporsi gipsum pada stabilisasi tanah, secara
khusus berfokus pada pengaruhnya terhadap parameter kuat tekan. Dalam
penelitian ini, limbah gipsum diaplikasikan dalam konsentrasi 0%, 4%, 6%, dan
8%, dengan periode pemeraman masing-masing O hari, 7 hari, dan 14 hari.
Metodologi pengujian yang diterapkan melibatkan evaluasi kekuatan daya dukung
tanah. Hasil analisis terhadap sampel tanah asli menunjukkan bahwa tanah tersebut
memiliki kadar air optimal sebesar 17,495% dan kepadatan kering sebesar 1,525
gr/cm?. Teramati adanya peningkatan pada nilai kuat tekan tanah.

Fakhri, dkk (2018) menyatakan pada penelitiannya mengenai stabilitas tanah
lempung lunak bahwa penggunaan bahan tambah gipsum didasarkan pada pengaruh

gipsum yang dapat mengurangi retak pada tanah sehingga pengembangannya lebih



kecil. Penelitian ini mendapatkan peningkatan nilai CBR tertinggi pada

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

2.4 Stabilisasi Tanah Menggunakan Semen dan Gipsum

Simbolon (2017) melakukan penelitian menggunakan bahan tambah semen,
gipsum, dan kapur. Variasi campuran sebesar 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% dengan
masa pemeraman 14 hari. Nilai terbesar berada pada kondisi soaked nilai CBR
terbesar pada penambahan semen, kapur dan gipsum dengan kadar 4% yaitu sebesar
5,52%, 5,26%, dan 4,89%. Penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh gipsum
tertinggi dalam kondisi unsoaked berada pada variasi 10% sebesar 9,05%,

sedangkan dalam kondisi soaked berada pada variasi 4% sebesar 4,89%.



2.5 Perbandingan Peneliti dengan Peneliti Lain

Perbandingan antara penelitian yang dilakukan dengan penelitian sebelumnya yang dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Perbandingan Peneliti dengan Peneliti yang lain

Nama Rios Landangkasia Fakhri N, Simbolon Saing Roni & Hisyam & Asmat
(2021) | ng, dkk (2020) | dkk (2018) (2017) (2017) Mubhardi Wibawa (2009)
(2016) (2015)
Judul Analisis analisis Stabilisasi Stabilisasi Deformasi | Stabilitas Pengaruh Studi
Penelitian | Pengaruh | geoteknik Tanah Tanah Vertikal Tanah Penambaha | Analisis
Pencampu | tanah lempung | Lempung Lempung Kapur Plastisitas n Limbah | Stabilisasi
ran Semen | terhadap Lunak Menggunak | Model Tinggi Gipsum Tanah
Sebagai penambahan Dengan an Gipsum, | Laterit yang | dengan Terhadap Dengan
Bahan limbah gipsum | Memanfaatk | Kapur Diperlukan | Semen Nilai Kuat | Semen (Soil
Stabilisasi an Limbah | (CaO), dan | Base (LTB) Geser Tanah | Cement)
Tanah Gipsum Dan | Semen Tanah Lempung Pada Proyek
Gambut Pengaruhnya | Ditinjau dari | Menggunak Jalan Outer
Terhadap Terhadap Nilai CBR | an Analisis Ring Road
Nilai Nilai Numerik (Studi Kasus
California California Pada Sta
Bearing Bearing 0+400 dan
Ratio Ratio (CBR) Sta 25+650)
(CBR)
Bahan Semen limbah gipsum | limbah Gipsum, kapur Semen PCC | Limbah Semen PCC
Tambahan | Portland sebesar 0%, | gipsum kapur sebesar 3, 5, | sebesar 6%, | gipsum sebesar
sebesar 5%, 10%, 15% | sebesar 0%, | (Ca0O), dan | 7,dan 10% | 8% dan | sebesar 4%, | 10%, 12%
0%, 2%, | dan 20% 3%, 6% dan | semen 10%. 2.1 6%,dan 8% | dan  14%,
10% Semen OPC dengan




6%  dan sebesar 6%, pemeraman
10% 8% dan 2, 7 dan 14
10%. hari
Metode | Pengujian | Pengujian Penelitian penelitian metode Pengujiaan | Penelitian Pengujian
Pengujian | Kadar Air, | mengunakan menggunaka | menggunak | elemen Berat Jenis, | menggunak | DCP,
Specific limbah gipsum | n uji CBR |an  bahan | hingga Kadar Air, | an uji geser | Analisa
Gravity, dengan dengan kadar | tambah Analisa langsung Saringan,
Batas presentase 0%, | limbah semen, Butiran, dengan Berat Jenis,
Atterberg, | 5%, 10%, 15% | gipsum gipsum, dan Konistensi | kadar Batas- Batas
Analisa dan 20% | sebesar 0%, | kapur. Tanah, Uji | limbah Konsistensi,
Ukuran dengan metode | 3%, 6% dan | Variasi Proktor, gipsum 4%, | Kepadatan
Butiran, yang 10% dengan | campuran UCS dan | 6%, 8% | (Proctor
Pemadatan | digunakan waktu sebesar 2%, CBR dengan Standart),
(Proctor pengujian pemeraman | 4%, 6%, dengan pemeraman | Tekan Bebas
Standart) | triaksial. 0, 3, 7 hari 8%, dan pemeraman | selama 0, 7, | dan CBR
dan CBR 10% 6 28 hari. 14 hari (California
(Californi dengan Bearing
a Bearing masa Ratio).
Ratio) pemeraman
14 hari.
Hasil Meningkat | Hasil Nilai daya | Nilai CBR | Hasil Penelitian . Nilai Kuat | Dari  hasil
Pengujian | nya nilai | pengujian dukung CBR | terbesar penelitian menunjukan | geser tanah | pengujian

CBR dan | tanah asli | tanah asli | yaitu pada | menunjukka | bertambahn | maksimum | kuat tekan
kuat tekan | menunjukan dengan penambahan | n bahwa | ya terjadi pada | bebas
bebas bahwa tanah | pemeraman | semen kadar | lapisan persentase sampel didapatkan
disebabka | memiliki kadar | O hari adalah | 10% sebesar | dasar yang | kadar semen | tanah yang | hasil berupa
n semakin | air optimum | 37.352%, 10,15% diberi kapur | OPC/PCC dicampur peningkatan
rapatnya 17,495% pemeraman | dengan dengan dalam dengan nilai
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butiran
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2.6 Persamaan dan Perbedaan Peneliti dengan Penelitian Terdahulu
Berdasarkan studi-studi terdahulu mengenai stabilisasi tanah dengan berbagai
bahan aditif kimia inovatif dan proporsi campuran yang bervariasi, penulis
menemukan kesamaan dengan penelitian yang dilakukan oleh Simbolon (2017)
dalam penggunaan dua bahan aditif yang identik. Periode curing (peram) yang
diterapkan dalam penelitian ini juga serupa dengan penelitian oleh Al Firdaus
(2018), yaitu 1, 3, dan 7 hari. Namun, terdapat perbedaan dengan studi-studi
sebelumnya, yakni jenis tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah
pasir lanauan yang bersumber dari Kebumen. Bahan aditif yang diaplikasikan
terdiri dari gipsum dan semen, dengan periode curing selama 1 dan 3 hari.
Pengujian dilakukan pada variasi sampel tanah dengan penambahan semen sebesar
3% dan gipsum masing-masing sebesar 1%, 3%, 5%, dengan periode curing 1 dan

3 hari untuk evaluasi kuat tekan bebas.
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BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Tanah

Tanah dapat didefinisikan sebagai suatu kumpulan partikel mineral yang tidak
terikat oleh semen, serta materi organik, yang dilengkapi dengan air dan udara yang
menempati rongga antar partikel. Pembentukan tanah adalah hasil dari proses
pelapukan, baik secara mekanis maupun kimiawi. Pelapukan mekanis dipicu oleh
faktor-faktor seperti erosi, angin, dan fluktuasi kondisi meteorologi. Sementara itu,
pelapukan kimiawi diinduksi oleh kehadiran zat seperti oksigen (O2), karbon
dioksida (CO2), dan air. Komposisi tanah secara umum terdiri dari tiga unsur
utama: air, udara, dan fase padat berupa granular. Kandungan air dalam tanah
memiliki dampak signifikan terhadap karakteristik teknisnya, sedangkan pengaruh
udara pada sifat teknis tanah dianggap minimal atau dapat diabaikan. Rongga pori
dalam struktur tanah dapat diisi oleh dua atau tiga konstituen. Pada kondisi tanah
kering, rongga pori hanya terisi oleh udara, sedangkan pada kondisi tanah jenuh,

rongga pori tersebut terisi oleh air.

3.1.1 Tanah Berbutir Halus

Tanah yang terdiri dari partikel berukuran halus (fine-grained-soil), di mana
lebih dari separuh komponennya mampu melewati saringan No. 200,
diklasifikasikan sebagai tanah lanau dan lempung. Notasi untuk klasifikasi tanah
dalam kelompok ini diawali dengan huruf M untuk lanau anorganik, C untuk
lempung anorganik, serta O untuk lanau organik dan lempung organik. Sementara

itu, tanah gambut (peat) dan tanah lain yang memiliki proporsi bahan organik

tinggi.

3.1.2 Tanah Berbutir Kasar
Material tanah yang memiliki butiran kasar, di mana persentase material yang

lolos saringan No. 200 kurang dari 50%, meliputi tanah berkerikil dan tanah
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berpasir. Simbol yang digunakan untuk mengklasifikasikan kelompok tanah ini
diawali dengan huruf G untuk menunjukkan tanah berkerikil (gravel) atau tanah

berpasir (sand).

3.2 Sistem Klasifikasi Tanah

Kategorisasi tanah melibatkan penataan tanah ke dalam kelompok-kelompok
berdasarkan sifat-sifat khas yang melekat pada masing-masing jenis tanah. Secara
umum, pengelompokan semacam itu dipertimbangkan berdasarkan distribusi
ukuran partikel yang ditentukan melalui analisis ayak dan pengujian plastisitas.
Sejumlah sistem klasifikasi tanah yang lazim diadopsi termasuk USCS (Unified
Soil Classification system) dan AASHTO (American Association of State Highway
and  Transportation  Officials). Masing-masing sistem klarifikasi  ini
menggabungkan karakteristik indeks tanah, seperti ukuran partikel, batas cair (LL),

dan indeks plastisitas (PL), sebagai fondasi untuk stratifikasi mereka.

3.2.1 Sistem Klasifikasi Unified Soil Classification System (USCS)

Dalam sistem klasifikasi USCS, tanah dikategorikan ke dalam dua kelompok
besar. Kelompok pertama adalah tanah berbutir halus, seperti lanau atau lempung,
yang terdiri dari 50% atau lebih partikel yang melewati saringan nomor 200.
Kelompok kedua adalah tanah berbutir kasar, termasuk kerikil dan pasir, di mana
50% atau lebih partikelnya tertahan oleh saringan nomor 200. Adapun rincian
kelompok dan sub-kelompok dalam sistem klasifikasi USCS dapat dilihat pada
Tabel 3.1 sebagai berikut.



Tabel 3. 1 Sistem Klasifikasi USCS
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- Simbol . - .
Divisi Utama Ke;om::ok Nama Jenis Kriteria laboratorium

S g =2 Kerikil gradasi baik dan campuran pasir-kerikil, sedikit atau tidak mengandun = g 8 Dgo (Dsp)*
a EIT GW outi Iil s mp pas ’ gal g 53 g Cu—D—>4, [ = DD antara 1 dan 3
g £ T |Kerikil bersih (sedikit atau tak utiran halus S s 10 1070
=t s 2 : A & 8
IS =] ada butiran halus) S S e S . . s2 28
%n E §) GP Kerikil gradasi buruk dan campuran pasir-kerikil, atau tidak mengandung butiran Eg g3 Tidak memenuhi kriteria untuk GW
g it = halus v—‘:; z o8
g 55 ¢E 2528
£ ® g Eg =25 Batas-batas Atterberg di : ;
3 e £ GM Kerikil berlanau, campuran kerikil pasir-lempung - X E . Bila batas Atterberg berada di
5 S s sa a2 bawah garis A atau P1 <4 daerah arsir dari di
2 =] o . Ewu~ § aerah arsir dari diagram
= - NN Kerikil banyak butiran halus ERCINIE- .. . .
3 i~ S 2 ¢ . plastisitas, maka dipakai dobel
s E T g GC Kerikil berlempung, campuran kerikil pasir-lempun; g% 3 g Batas-batas Atterberg di simbol
Zo |28 mpung, camp p pung 56"{ 2 bawah garis A atau P1>7
L g5 8
S |z« 222073 Doy 050)?

Z < - - . T . . o ] _ Deo _ _(Ds0)”
.g | S Pasir bersih (sedikit atau tak SW Pasir gradasi baik, pasir berkerikil, sedikit atau tidak mengandung butiran halus £ 8 é Cy Doy >6, C. DroxDeg antara 1 dan 3
2 S5~ ada butiran halus) £S85%
= g E SP Pasir gradasi buruk, pasir berkerikil, sedikit atau tidak mengandung butiran é 2 O i Tidak memenuhi kriteria untuk SW
E ER: 2 §8¢2
2 S 52 S 58 8 . ) :
2 £< SM Pasir berlanau, campuran pasir-lanau 2 £ g & Batas-batas Atterberg di Bila batas Atterberg berada di
= 8 E Pasir banyak kandungan = 8 g bawah garis A atau P1 <4 daerah arsir dari diagram
E 2 % butiran halus z ] Batas-batas Atterberg di atas plastisitas, maka dipakai dobel

£~ SC Pasir berlempung, campuran pasir-lempung Z =2 § garis A atau PI > 7 simbol
= ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk batuan atau pasir halus berlanau 80 »
S E atau berlempung F.;v-m plasystas
~ g . o - — - — - Untuk menghlasifikas! kadar butan
2 | Lanaudanlempung batas cair < 50% atau Lempung tak organik dengan plastisitas rendah sampai sedang, lempung berkerikil, € 50| haus yang terkandung dalam tanah CH
55 Kuran: CL 1 b el berl ) Kurus (“7 lavs” T berbute halus dan tanah berbutir kasar
= 2 empung berpasir, lempung berlanau, lempung kurus (“/ean clays”) § ol Setas Allerberg yang Sesmamuk
s S 3 OF catam caerah yang darsi berarti
w2 OL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan plastisitas rendah 2 SRS MR O
ER i | a)e———
e ] ] ] ] 2 cL /
=g MH Lanau tak organik atau pasir halus diatomae, lanau elastis § 20k MH atau OH
5 e
_§ £ 10 s
3 & nau dan lempung batas cair > 50% mpung tak organik dengan plastisitas tinggi, lempung genn at clays 7 a
2 3 Lanau dan | b. ir > 50% CH Le k ik d lastisitas tinggi, 1 uk (“ lays™ 7 3("L
s 2 . . S 0 10 20 30 40 s0 60 70 80 920 100
= OH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi Batss Cair LL (%)

Garis A - Pl = 0,73 (LL - 20) —
Tanah dengan kadar organik tinggi Pt Gambut (“peat”) dan tanah lain dengan kandungan organik tinggi Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di ASTM Designation D-2488

(Sumber: Hardiyatmo,2010)
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Simbol-simbol yang digunakan pada klasifikasi tersebut adalah sebagai

berikut ini.

G = Kerikil (gravel)

S = Pasir (sand)

C = Lempung (clay)

M = Lanau (silf)

0] = Lanau atau lempung organik (organik silt or clay)

Pt = Tanah gambut organik tinggi (peat and highly organic soil)
W = Gradasi baik (well- graded)

P = Gradasi buruk (poorly-graded)

H = Plastisitas tinggi (high-plasticity)

L = Plastisitas rendah (low-plasticity)

3.2.2 Sistem Klasifikasi AASHTO

Pada dasarnya, sistem klasifikasi AASHTO ini dirancang untuk keperluan
perancangan timbunan jalan, lapisan dasar (subbase), dan lapisan permukaan
bawah (subgrade). Klasifikasi ini mengelompokkan tanah ke dalam delapan
kategori utama, yakni Al hingga AS8, beserta subkelompoknya. Tanah yang
termasuk dalam kelompok A-1, A-2, dan A-3 adalah material granular yang
memiliki proporsi partikel lolos saringan No. 200 tidak lebih dari 35%. Sebaliknya,
tanah dalam kelompok A-4, A-5, A-6, dan A-7 diklasifikasikan sebagai tanah lanau-
lempung dengan lebih dari 35% partikel lolos saringan No. 200. Kelompok A8
secara spesifik diperuntukkan bagi tanah organik tinggi, seperti tanah gambut.

Tanah-tanah tiap kelompoknya dievaluasi terhadap indeks kelompok yang
dihitung dengan Persamaan 3.1 berikut.

Gl = (F —35)[0,2 + 0,005(LL — 40)] + 0,01 (F — 15)(PI — 10) (3.1)
Dengan,

GI = Indeks kelompok (group index)

F = Persen butiran polos saringan n0.200 (0,075 mm)

LL = Batas cair
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PI = Indeks plastisitas
Rincian sistem klasifiksifikasi AASHTO dapat dilihat pada Tabel
3.1 dengan catatan sebagai berikut.
1. Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas
plastisnya (PL)
2. Untuk PL > 30, klasifikasinya A-7-5,
3. Untuk PL < 30, klasifikasinya A-7-6,
4. NP = nonplastis
Sistem klasifikasi AASHTO dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut ini.

Tabel 3. 2 Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO

Klasifikasi umum Material Granuler Tanah-tanah lanau-lempung
(<35% lolos saringan No.200) (>35% lolos saringan No. 200
Klasifikasi Kelompok Al A3 A2 Ad | A5 | A6 AT
A-l-a A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 A-2-7 A-7-5/A-7-6
Analisis Saringan (%lolos)
2,00 mm (no.10) 50 maks
0,425 mm (no. 40) 30 maks | 50 maks| 51 min - - - -
0,075 mm (n0.200) 15 maks | 25 maks | 10 maks | 35 maks | 35 maks| 35 maks | 35 maks | 36 min | 36 min | 36 min 36 min
Sifat fraksi lolos saringan no.
40
Batas Cair (LL) - - - 40 maks | 41 min | 40 maks| 41 min |40 maks | 41 min | 40 maks| 41 min
Indeks plastis (PI) 6 maks Np 10 maks | 10 maks| 11 min | 11 min | 10 maks [ 10 maks | 11 min 11 min
Indeks kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks | 12 maks | 16 maks| 20 maks
Tipe material yang pokok Pelca'han batuf Pasir | Kerikil berlanau atat.l berlempung dan Tanah berlanu | Tanah berlempung
pada umumnya kerikil dan pasir | halus pasir
::::;j:s::wm sebagai Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk

(Sumber: Hardiyatmo,2010)

3.3 Properties Tanah

Karakteristik fisik tanah merepresentasikan tanah atau sifat-sifat yang terkait
dengan komponen konstituen massa tanah yang sudah ada. Properti tanah
diindikasikan oleh berbagai parameter kuantitatif yang dikenal sebagai properti
indeks atau indeks karakteristik fisik tanah, mencakup kelembaban, densitas, rasio
densitas, batas penyusutan, batas plastisitas, batas likuiditas, analisis ukuran butir,

dan lain sebagainya.
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3.3.1 Kadar Air
Kadar air (w) Kadar air adalah perbandingan antara berat air (Wy) dengan
berat butiran padat (Ws) dalam tanah tersebut, dinyatakan dalam persen. Kadar air

dapat dicari dengan Persamaan 3.2 berikut.
w = % X 100% (3.2)
Keterangan:
W = Kadar air (%)
Wy = Berat air (gram)
Ws = Berat tanah kering (gram)

3.3.2 Berat Volume
Berat volume lembab atau basah adalah perbandingan antara berat butiran
tanah termasuk air dan udara (W) dengan volume total tanah (V). Berat volume

basah dapat dicari dengan Persamaan 3.3 berikut.

yb == (3.3)
Keterangan,;
yb = Berat volume tanah basah (gram/cm?)
W = Berat tanah total (gram)
A% = Volume tanah total (cm?)

3.3.3 Berat Jenis

Massa jenis (Gs) tanah didefinisikan sebagai rasio antara berat volume
partikel padat (ys) terhadap berat volume air (yw) pada suhu 4° C (Hardiyatmo,
2012). Uji massa jenis tanah dilaksanakan untuk menentukan nilai massa jenis
tanah berbutir halus. Nilai massa jenis dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.4

yang tertera di bawah ini.

Gs = yy—jv (3.4)
Keterangan:
Gs = Berat jenis
ys = Berat volume butiran padat (gram/cm?)

yw = berat volume air (gram/cm?)



19

Berikut merupakan nilai berat jenis dari berbagai macam klasifikasi tanah yang

dapat dilihat pada Tabel 3.3 dibawah ini.

Tabel 3.3 Berat Jenis Tanah Sesuai dengan Klasifikasinya

Klasifikasi 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 1,25-1.8

(Sumber: Hardiyatmo 2012)

3.3.4 Batas - Batas Konsistensi (Atterberg Limit)

Batas-batas konsistensi terdiri atas batas cair, batas plastis dan batas susut.

Tata cara pengujiannya harus mengacu pada:

a. SNI 1967:2008 untuk batas cair,

b. SNI 1966:2008 untuk batas plastis dan indeks plastisitas tanah,
c. SNI 3422:2008 untuk batas susut.

Parameter yang menunjukkan konsistensi berfungsi untuk mendeskripsikan
perilaku tanah lempung dan lanau sebagai respons terhadap fluktuasi kadar air.
Tanah lempung, yang terdiri dari partikel-partikel halus, memiliki karakteristik
plastisitas yang menonjol. Sifat plastisitas ini timbul dari keberadaan partikel
mineral lempung dalam massa tanah. Plastisitas mengacu pada kapasitas tanah
untuk mengalami deformasi bentuk tanpa mengalami keretakan atau kehancuran,
sambil mempertahankan volume yang relatif konstan.

Atterberg (1911) memperkenalkan sebuah metode untuk mengklasifikasikan
batas-batas konsistensi tanah-tanah berbutir halus dengan menganalisis variasi
kandungan kadar air. Perlu dicatat bahwa kadar air bervariasi di antara berbagai
jenis tanah. Posisi struktural tanah berbutir halus pada tingkat kelembapan tertentu

dikenal sebagai konsistensi. Batas-batas ini dikategorikan menjadi empat fase:
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padat, semi-padat, plastis, dan cair. Kandungan kadar air yang digunakan untuk
klasifikasi ini dinyatakan dalam satuan persentase. Berikut adalah pengertian dari
batas—batas konsistensi yang diberikan oleh Atterberg (1911). Batas-batas
konsistensi tanah dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut.

I Basah } Kering

Cair Plastis Semi Padat Padat
v A 4 v
Batas Plastis Batas Cair Batas Susut
(Plastic Limit) (Liguit Limit) (Shrinkage Limirt)

Gambar 3.1 Atterberg Limit

(Sumber: Wesley, 1977)

Kandungan air dalam tanah dapat bermanifestasi dalam wujud cair, plastis,
semi padat, atau padat. Konsistensi merujuk pada kondisi fisik tanah berbutir halus
pada tingkat kelembapan tertentu. Konsistensi ini dipengaruhi oleh kekuatan
kohesif antar partikel mineral lempung. Setiap pengurangan kadar air akan
menurunkan ketebalan lapisan kation, yang pada gilirannya memperkuat gaya tarik
antar partikel tanah. Ketika tanah berada dalam kondisi plastis, besar sistem gaya
antar partikel memungkinkan pergerakan relatif antar partikel dengan mudah
sambil mempertahankan kohesi. Penurunan kandungan air akan berdampak pada
penyusutan volume tanah (Hardiyatmo, 2012).

Adapun keterkaitan antara kadar air dengan volume total tanah pada batas
cair, batas plastis, dan batas susut. Hubungan tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.2

berikut.
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v
g
E
0o
L
Solid Semisolid Plastic Liquid
} -
Shrinkage Limit  Plastic Limt Liquid Limit Moisture Content, w
Gambar 3.2 Batas Konsistensi Atterberg
(Sumber : Wesley, 1977)
l. Batas Cair (Liquid Limit)

Batas cair (LL) didefinisikan sebagai tingkat kelembapan tanah di mana
terjadi transisi antara kondisi cair dan plastis, menandakan batas atas zona plastis.
Pada kondisi ini, partikel-partikel tanah terdispersi dan ditopang oleh air. Apabila
kandungan air menurun, misalnya akibat pengeringan tanah, perubahan volume
yang diamati disebabkan oleh hilangnya air yang pada gilirannya mengurangi

volume massa tanah.

2. Batas Plastis (Plastic Limit)

Batas Plastis (PL) merepresentasikan tingkat kelembapan ketika suatu tanah
beralih dari kondisi plastis ke semi-plastis. Secara spesifik, ini adalah persentase
kadar air di mana sampel tanah dengan diameter 3,2 mm akan mulai menunjukkan
retakan halus (hairline cracks) ketika digulung. Pada titik ini, tanah lempung

mengalami perubahan warna yang signifikan.

3. Batas Susut (Shrinkage Limit)

Batas susut (SL) tanah adalah tingkat kelembapan yang terletak di antara
fase semi-padat dan padat. Ini merujuk pada persentase kandungan air di mana
penurunan lebih lanjut dari kelembapan tersebut tidak akan menyebabkan

perubahan volume pada tanah..

4. Indeks Plastisitas (Plasticity Index)
Indeks plastisitas (PI) Ambang batas kadar air ini mengindikasikan bahwa

tanah masih menunjukkan perilaku plastis. Oleh karena itu, indeks plastisitas
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mencerminkan karakteristik keplastisan tanah. Tanah dengan nilai indeks plastisitas
yang tinggi cenderung memiliki kandungan butiran lempung yang signifikan.
Sebaliknya, tanah dengan indeks plastisitas rendah, seperti lanau, mengalami
perubahan dramatis antara kondisi kering dan cair hanya dengan sedikit
penyesuaian pada kadar airnya; penambahan air sedikit saja dapat membuatnya
berfase cair, sementara pengurangan kadar air akan mengeringkannya dengan
cepat. Konsep indeks plastisitas, klasifikasi jenis tanah, dan kohesi pertama kali
diperkenalkan oleh Atterberg pada tahun 1911. Pada Tabel 3.4 berikut dan peralatan
pengujian Atterberg dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut ini.

Tabel 3. 4 Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah

PI Sifat Macam Tanah Kohesi
0 Non plastis Pasir Non kohesif
<7 Plastisitas Lanau Kobhesif sebagian
rendah
7 —17 Plastisitas Lempung bernalau Kohesif
sedang
>17 Platisitas tinggi Lempung Kohesif

(Sumber : Hardiyantmo, 2006)

Gambar 3.3 Peralatan Pengujian Atterberg
(Sumber : Hardiyantmo, 2006)

3.4 Pengujian Analisis Butiran
Karakteristik fundamental tanah sangat dipengaruhi oleh disposisi ukuran

partikelnya. Dimensi agregat tanah berfungsi sebagai kriteria utama dalam
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penamaan serta pengelompokan berbagai jenis tanah. Investigasi mengenai
distribusi ukuran partikel dapat dilakukan melalui penggunaan satu set ayakan

dengan bukaan yang telah ditentukan secara spesifik (Hardiyatmo, 2012).

3.4.1 Pengujian Analisa Saringan

Evaluasi distribusi ukuran partikel merupakan teknik untuk mengukur
proporsi massa agregat tanah yang tertahan pada serangkaian ayakan dengan
ukuran bukaan yang bervariasi. Secara konvensional, penentuan distribusi
petrografi agregat tanah dapat dicapai melalui dua prosedur eksperimental utama:
analisis ayakan (seive analysis) dan analisis hidrometer (hydrometer analysis).
Untuk partikel tanah berdimensi kasar, yang didefinisikan sebagai ukuran
melampaui 0,075 mm atau tertahan pada ayakan nomor 200, penentuannya
dilakukan melalui proses penyaringan. Sebaliknya, partikel tanah dengan dimensi
halus, yaitu berukuran kurang dari 0,075 mm atau lolos ayakan nomor 200,
dianalisis menggunakan metode sedimentasi dalam uji hidrometer. Prinsip
metodologi pengujian ini didasarkan pada hukum Stokes, yang menjelaskan laju
sedimentasi partikel dalam medium cair tersuspensi. Dalam kasus tanah yang
mengandung campuran agregat halus dan kasar, pendekatan gabungan dari kedua
metode tersebut dapat diterapkan. Analisis ayakan dan analisis hidrometer mengacu
pada standar pengujian ASTM D 421-72 (seive and hydrometer analysis). Kurva

analisis distribusi ukuran butiran dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut ini.
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Gambar 3.4 Analisis Distribusi Ukuran Butiran
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

3.4.2 Pengujian Analisis Hidrometer

Prosedur pengujian hidrometer dapat dimanfaatkan untuk menentukan
distribusi ukuran partikel tanah dengan diameter di bawah 0,075 mm. Prinsip dasar
dari analisis hidrometer ini adalah sedimentasi partikel tanah ketika berada dalam
medium air. Dalam setting laboratorium, uji hidrometer dilaksanakan menggunakan
tabung ukur silindris dengan volume 1000 ml. Untuk pelaksanaan pengujian ini,
sebanyak 100 gram sampel tanah kering oven dicampurkan dengan larutan dispersi

yang lazim digunakan.

3.5 Pengujian Kuat Tekan Bebas

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kekuatan tekan bebas tanah kohesif
dalam kondisi asli, yang dibentuk ulang, atau yang dipadatkan, yang kemudian
dikenai beban aksial dengan pengaturan laju regangan. Kuat Tekan Bebas
didefinisikan sebagai tegangan tekan yang dialami sampel saat sampel kuat tekan
bebas mengalami kegagalan selama uji tekan. Nilai kuat tekan bebas ditetapkan
sebagai beban maksimum yang tercapai dibagi dengan luas penampang awal, atau
beban per luas penampang pada regangan aksial sebesar 20%, mana saja yang lebih
dulu teramati selama pengujian.

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan besarnya kohesi tanah (c), sudut

geser dalam tanah (¢) dan kuat tekan bebas tanah (qu). Kuat tekan bebas tanah
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adalah besarnya tekanan aksial (kg/cm?) yang diperlukan untuk menekan suatu
silinder tanah sampai pecah atau besarnya tekanan yang memberikan pemendekan
tanah hingga 20%, apabila tanah sampai pemendekan 20% tesebut tanah tidak
pecah, maka dianggap runtuh. Pada saat pengujian, benda uji diberi tegangan
vertikal sedangkan tegangan selnya sama dengan nol. Contoh skema uji tekan bebas

dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut.

O3 = 0 ——— P torah | =— c:=0

G

Gambar 3.5 Skema Uji Tekan Bebas
(Sumber: Hardiyamo, 2012)

Rumus-rumus perhitungan yang digunakan dalam pengujian ini

menggunakan Persamaan 3.5 untuk mengetahui kuat tekan bebas sebagai berikut.
P

qu = A terkoreksi (3'5)
Dengan:
Qu = Nilai kuat tekan bebas (kg/cm?)
P = Total beban pada sampel (kg)
A terkoreksi = Nilai luas terkoreksi (cm?)

Perhitungan kohesi tanah dapat dihitung dengan persamaan 3.6 sebagai

berikut.

e (3.6)

2tga

Dengan :

c = Kohesi tanah (kg/cm?)
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a = Sudut pecah (°)

Perhitungan sudut geser dalam tanah dapat dihitung dengan persamaan 3.7
sebagai berikut.

@ = 2(a —45°) (3.7)
Dengan:
1) = Sudut geser dalam tanah (°)
a = Sudut pecah (°)

3.6 Stabilisasi Tanah

Dalam rekayasa konstruksi sipil, masyarakat seringkali mengamati lapisan
tanah dengan kapasitas pendukung yang terbatas (resistansi rendah). Hal ini
berdampak pada berbagai tahapan dalam desain konstruksi, mulai dari tahap
perencanaan (desain), pelaksanaan (eksekusi), hingga operasional dan
pemeliharaan (Operational and Maintenance) (Darwis, 2017). Stabilitas tanah
merupakan suatu metode yang dimanfaatkan untuk memperkuat daya dukung
lapisan tanah melalui perlakuan spesifik. Oleh karena itu, tujuan utama dari
stabilisasi tanah adalah untuk memperbaiki atau meningkatkan kapasitas dukung
tanah. Proses stabilisasi yang disebutkan di atas jarang dapat dicapai secara
simultan; namun, upaya berkelanjutan harus dilakukan untuk mengoptimalkan
parameter yang diinginkan tanpa menimbulkan degradasi pada parameter lainnya.
Salah satu metode yang digunakan untuk memperkuat daya dukung lapisan tanah
adalah stabilisasi dengan semen (cement stabilization) (Darwis, 2017).

Penyesuaian Modifikasi karakteristik tanah asli agar sesuai dengan keperluan
konstruksi adalah sebuah strategi yang dapat dipertimbangkan untuk stabilisasi
tanah. Stabilisasi tanah secara umum dapat diartikan sebagai proses penggabungan
tanah dengan agen-agen tertentu guna meningkatkan kinerja teknisnya, atau sebagai
upaya untuk mengubah atau memperbaiki sifat-sifat teknis tanah agar memenuhi
spesifikasi teknis yang ditetapkan. Stabilisasi tanah pada dasarnya dapat

diklasifikasikan menjadi tiga kategori utama:
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a.  Stabilisasi kimiawi, yang melibatkan penambahan bahan kimia spesifik ke
dalam massa tanah, memicu reaksi kimia antara tanah dan aditif yang
menghasilkan material komposit dengan properti teknis yang unggul.

b.  Stabilisasi fisik, yang melibatkan penerapan energi melalui pembebanan
dinamis atau statis pada lapisan tanah, yang mengakibatkan reorganisasi
internal massa tanah dan peningkatan karakteristik lapisan sesuai dengan
tujuan yang diinginkan.

c.  Stabilisasi mekanis dilakukan melalui pemadatan tanah. Penelitian ini
berfokus pada metode stabilisasi kimiawi, dengan menambahkan asam fosfat

(HsPOs4) dan fly ash sebagai agen stabilisasi pada tanah berbutir halus.

3.7 Semen
Kezdi (1979) menjelaskan bahwa penambahan semen pada tanah berlempung

atau berpasir sanggup menaikkan kepadatan maksimal tanah sebesar kira-kira 10%,

namun jika diterapkan pada tanah lanau, kepadatan sebenarnya akan mengalami

penurunan. Semen berfungsi menurunkan indeks plastisitas tanah kohesif dengan
cara meningkatkan batas plastis dan menurunkan batas cair..

Tahapan proses kimia pada stabilisasi tanah menggunakan semen adalah
sebagai berikut ini.

a. Reaksi penyerapan air dan pertukaran ion, ketika semen Portland ditambahkan
ke dalam tanah, ion kalsium Ca" dilepaskan melalui hidrolisis dan proses
pertukaran ion berlanjut pada permukaan partikel tanah liat. Partikel tanah liat
menggumpal, memberikan konsistensi tanah yang lebih baik.

b. Reaksi pembentukan kalsium silikat dan kalsium aluminat;

Contoh-contoh umum hidrasi adalah sebagai berikut:

2(3Ca0.Si02) + 6H20 3Ca0.2Si02 3H20 + 3Ca (OH)2

2(2Ca0.Si02) + 4H>0 3Ca0.2Si0;2 3H,0 + Ca (OH):

Dari reaksi-reaksi kimia tersebut di atas, maka reaksi utama yang berkaitan
dengan kekuatan ialah hidrasi dari A-lit (3Ca0.SiO») dan B-lit (2Ca0.Si103),
sehingga membentuk kalsium silikat dan kalsium aluminat yang

mengakibatkan kekuatan tanah meningkat.



28

c. Reaksi pozzolan antara silika (SiO2) dan alumina halus (AL203) terdapat pada
tanah liat yang mengandung mineral reaktif yang dapat bereaksi dengan kapur
dan air. Hasil reaksinya membentuk kalsium silikat terhidrasi seperti:
tobermorit, kalsium aluminat terhidrasi 4Ca0.Al,03.12H>,O dan gehlenit
terhidrasi 2Ca0.A1,03.S510,.6H,0 yang tidak larut dalam air. Pembentukan
senyawa-senyawa ini berlangsung lambat dan membuat tanah menjadi lebih

keras, padat, dan stabil.

3.8 Gipsum

Gipsum adalah salah satu contoh mineral dengan kadar kalsium yang
mendominasi pada mineralnya dimana dalam ilmu kimia, gipsum disebut sebagai
Kalsium Sulfat Hidrat (CaSO2(H20)). Limbah gipsum adalah sisa dari pekerjaan
pembuatan atau pencetakan profil dari gipsum. Kelebihan dari penggunaan gipsum
dalam pekerjaan teknik sipil yaitu (www.minerals.net, 2005).

a. Gipsum yang dicampur lempung dapat mengurangi retak karena sodium pada
tanah tergantikan oleh kalsium pada gipsum sehingga pengembangannya lebih
kecil.

b. Gipsum dapat meningkatkan stabilitas tanah organik karena mengandung
kalsium yang mengikat tanah bermateri organik terhadap lempung yang
memberikan stabilitas terhadap agregat tanah.

c. Gipsum meningkatkan kecepatan rembesan air, dikarenakan gipsum lebih

menyerap banyak air.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental, yang melibatkan
analisis tanah di lingkungan laboratorium serta tinjauan literatur dari publikasi
jurnal, buku tekstual, standar industri, dan spesifikasi pengujian. Fase inisial dari
investigasi ini mencakup penetapan topik penelitian, perumusan sasaran,
identifikasi kontribusi yang diharapkan, serta pengembangan kerangka teoretis
yang mendasari seluruh proses penelitian. Selanjutnya, fase persiapan melibatkan
pengadaan material yang diperlukan untuk studi ini, diikuti dengan pelaksanaan
pengujian di laboratorium. Selama proses pengujian, data dari setiap spesimen
tanah yang dianalisis akan dikumpulkan secara cermat. Data yang diperoleh dari
masing-masing sampel setelah menjalani prosedur pengujian akan diproses dan
dianalisis secara komprehensif, sebelum melanjutkan ke tahap penyusunan laporan
dan perumusan kesimpulan berdasarkan temuan dari pengujian yang telah

dilaksanakan.

4.2 Lokasi dan Objek
Penelitian Lokasi dan Objek dalam penelitian ini adalah tanah urug TB

Enstein, Kebumen, Jawa Tengah. Dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini.
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Gambar 4.1 Lokasi Penelitian
(Sumber : Google Earth)

4.3 Pelaksanaan Penelitian
Proses pengambilan data pada penelitian ini mencakup beberapa tahapan,
diantaranya :
4.3.1 Persiapan Bahan
Sebelum melakukan penelitian, kita perlu menyiapkan bahan yang akan
digunakan dalam penelitian yang akan dilakukan sebagai berikut ini.
1. Tanah Sampel yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah sampel dari
TB Enstein, Kebumen, Jawa Tengah.
2. Bahan tambah semen pada penelitian tugas akhir ini menggunakan semen serta
gipsum. Semen dan gipsum ini dapat diperoleh di toko material bangunan

tersebut.

4.3.2 Peralatan

Peralatan yang dimanfaatkan dalam studi ini mencakup serangkaian
instrumen untuk mengkarakterisasi properti tanah, uji modified proctor, serta
peralatan pengujian kompresi unconfined di Laboratorium Mekanika Tanah,

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas
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Islam Indonesia yang berlokasi di Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Daerah
Istimewa Yogyakarta. Sejumlah instrumen yang digunakan dalam pengujian dapat
diamati pada Gambar 4.2 sampai 4.6.

Peralatan pengujian analisa saringan yang meliputi saringan nomor 4 sampai

saringan nomor 200 ditunjukan pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Peralafan Analisa Saringan

Peralatan pengujian atterberg meliputi alat batas cair, peralatan pengujian

plastis, cawan, pelat kaca, dan spatula ditunjukan pada Gambar 4.3.

Gambar 4.3 Peralatan Pengujiar; Atterberg

Peralatan pengujian berat jenis meliputi piknometer, timbangan, termometer

untuk mengukur suhu air, hidrometer, dan oven ditunjukan pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4 Peralatan Pengujian Berat Jenis
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Peralatan pengujian proctor meliputi cetakan silinder proctor, palu pemadat
standar, alat timbang, saringan nomor 4, sendok, spatula, panci pencampur, dan

penggaris baja ditunjukan pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5 Peralatan Pengujian Proktor

Peralatan pengujian kuat tekan bebas meliputi cetakan benda uji silinder, alat

pengukur dimensi sampel, dan mesin uji tekan bebas ditunjukan pada Gambar 4.6.
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4.3.3 Sampel dan Jenis Pengujian
Pada penelitian ini menggunakan campuran tanah dengan bahan tambah
semen dan gipsum, dengan variasi campuran dapat dilihat pada Tabel 4.1 sampai

Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.1 Campuran Semen dan Gipsum

No Variasi Campuran Keterangan
1 Tanah Asli (200 gram) + Semen 0% % x berat tanah
2 | Tanah Asli (200 gram) + Semen 3% % x berat tanah
3 | Tanah Asli (200 gram) + Gipum 1% % X berat tanah
4 | Tanah Asli (200 gram) + Gipsum 3% % x berat tanah
5 | Tanah Asli (200 gram) + Gipsum 5% % x berat tanah
6 | Tanah Asli (200 gram) + Semen 3% + Gipsum 1% % x berat tanah
7 | Tanah Asli (200 gram) + Semen 3% + Gipsum 3% % x berat tanah
8 | Tanah Asli (200 gram) + Semen 3 % + Gipsum 5% % x berat tanah

Sampel yang digunakan untuk setiap pengujian berjumlah dua. Tujuan
penetapan jumlah ini adalah untuk memfasilitasi perbandingan antara kedua sampel
tersebut. Rincian mengenai jenis pengujian yang akan dilakukan beserta jumlah

sampel yang dialokasikan dapat ditinjau pada Tabel 4.2 berikut.



Tabel 4.2 Jumlah Sampel Tanah Setiap Pengujian
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No Jenis Pengujian Sampel Satuan
Tanah
1 Pengujian Sifat Fisik Tanah Asli
a. Pengujian Analisa Saringan 2 Sampel
b. Pengujian Atterberg 2 Sampel
c. Pengujian Berat Jenis 2 Sampel
2 Pengujian Modified Proctor 2 Sampel
3 Pengujian Tekan Bebas
a. Tanah Asli 2 Sampel
b. Pemeraman 1 Hari
1) Tanah Asli + Semen 3% 2 Sampel
2) Tanah Asli + Gipsum 1% 2 Sampel
3) Tanah Asli + Gipsum 3% 2 Sampel
4) Tanah Asli + Gipsum 5% 2 Sampel
5) Tanah Asli + Semen 3% + 2 Sampel
Gipsum 1%
6) Tanah Asli + Semen 3% + 2 Sampel
Gipsum 3%
7) Tanah Asli + Semen 3% + 2 Sampel
Gipsum 5%
c. Pemeraman 3 Hari
1) Tanah Asli + Semen 3% 2 Sampel
2) Tanah Asli + Gipsum 1% 2 Sampel
3) Tanah Asli + Gipsum 3% 2 Sampel
4) Tanah Asli + Gipsum 5% 2 Sampel
5) Tanah Asli + Semen 3% + 2 Sampel
Gipsum 1%
6) Tanah Asli + Semen 3% + 2 Sampel

Gipsum 3%
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7) Tanah Asli + Semen 3% + 2 Sampel

Gipsum 5%

434
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4.3.5

1.

A O i

4.3.6

Pengujian yang Dilakukan

Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
Pengujian analisa saringan (sieve analysis) dengan tanah asli,
Pengujian atterberg dengan tanah asli,
Pengujian berat jenis tanah dengan tanah asli,
Pengujian pemadatan tanah (modified proctor test) dengan tanah asli,
Pengujian kuat tekan bebas dengan pemeraman selama 1 hari dan 3 hari
dengan campuran semen 3%, gipsum 1%, 3% dan 5%, serta semen 3% +

gipsum 1%, 3% dan 5%.

Langkah penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut.
mencari dan mempelajari literatur dan penelitian yang berkaitan dengan
topik penelitian ini,
mengumpulkan referensi yang diperlukan dalam penelitian,
merumuskan masalah yang akan dilakukan penelitian,
menentukan tujuan penelitian,
melakukan pengujian seperti yang dijelaskan diatas, dan

menyimpulkan hasil dari pengujian.

Tahap Analisis Data dan Pembahasan
Data-data yang didapat kemudian dianalisis dan diolah untuk dapat diketahui

jawaban dari rumusan masalah yang telah direncanakan. Sehingga dapat dihasilkan

hasil data yang diharapkan.

4.3.7

Tahap Kesimpulan
Pada tahap kesimpulan dijelaskan hasil yang telah didapat dari data yang telah

dianalisis pada tahap analisis data dan pembahasan, pada tahap ini dijelaskan

kesimpulan yang berhubungan dengan tujuan penelitian.
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4.4 Bagan Alir Penelitian

Untuk memastikan penelitian yang dilaksanakan terfokus dan menghasilkan
output yang optimal, penyusunan bagan alir yang mencerminkan sistematika kerja
penelitian yang tepat. Diagram alir yang berkaitan dengan penelitian ini disajikan

pada Gambar 4.7 berikut.



(o)

A4

Persiapan peralatan

A4

Persiapan penelitian lapangan (penyelidikan dan penentuan lokasi)

A 4

Pengambilan sampel

\ 4

\4

Pemeriksaan sifat Perencanaan pencampuran:

fisik tanah asli: e Tanah (200 gram) + semen 0%
e Kadar air e Tanah (200 gram) + semen 3%
e Berat volume e Tanah (200 gram) + gipsum

e Berat jenis 1%, 3%, & 5%

o Atterberg limit e Tanah (200 gram) + semen 3%
e Analisis butiran + gipsum 1%, 3%, & 5%.

v

Pembuatan Sampel

A 4 #

Klasifikasi Tanah Pengujian :

e Modified Proctor
e Tekan Bebas

Analisis hasil pengujian laboratorium

Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

A4

Selesal )

Gambar 4.7 FlowChart Penelitian
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BAB YV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan mempresentasikan hasil dari penelitian yang mencakup
karakteristik fisik dan mekanik tanah. Uji coba ini dilaksanakan di Laboratorium
Mekanika Tanah, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia. Data yang dihasilkan dari pelaksanaan pengujian tersebut disajikan di

bawah ini.

5.1 Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil sifat fisik tanah

dan mekanis tanah sebagai berikut.

5.1.1 Pengujian Berat Jenis

Berat jenis tanah sering juga disebut specific gravity, dapat dinyatakan
sebagai perbandingan antara berat isi butir tanah dengan berat isi air. Nilai daripada
berat isi butir tanah adalah perbandingan antara berat butir tanah dengan
volumenya. Sedangkan berat isi air adalah perbandingan antara berat air dengan
volume airnya, biasanya mendekati nilai 1 gr/cm?. Jika terdapat keadaan dimana
volume butiran tanah sama dengan volume air, maka dengan demikian berat jenis
tanah dapat diambil sebagai perbandingan, diukur pada suhu tertentu antara berat
butir tanah dengan berat air suling. Berdasarkan pengujian diperoleh hasil berat
jenis pada sampel I sebesar 1,410 gram/cm® dan sampel II sebesar 1,414. Maka

diperoleh berat jenis spesifik massa tanah (Gs) sebesar 1,412.

5.1.2 Pengujian Analisis Granuler
Pengujian ini terdiri dari pengujian analisis butiran. Pengujian ini bertujuan
untuk menentukan persentase ukuran butiran yang tertahan saringan no.200 serta

mengetahui gradasi agregat kasar dan agregat halus dengan 2 sampel. Hasil
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pengujian sampel I dan II analisis saringan dapat dilihat pada gambar grafik 5.1

sampai 5.3 berikut.
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Gambar 5. 1 Grafik Hasil Pengujian Analisis Granuler Sampel 1

Komposisi :

1. Gravel =100% - 98,64%
=1,36%

2. Pasir =98,64% - 38,84%
=59,80%

3. Butiran Halus = 38,84%
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Gambar 5. 2 Grafik Hasil Pengujian Analisis Granuler Sampel 2



Komposisi :
1. Gravel
2. Pasir

3. Butiran Halus
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Gambar 5. 3 Grafik Hasil Pengujian Analisis Granuler Gabungan

Komposisi :
1. Gravel
2. Pasir

3. Butiran Halus

=100% - 98,67%
=1,33%
=98,67% - 38,00%
=60,67%
=38,00%
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Berdasarkan data gabungan dari analisis granuler yang disajikan dalam 5.3,

ditemukan bahwa proporsi tanah yang diklasifikasikan sebagai kerikil (ukuran

butiran lolos saringan no0.200) adalah 1,33%. Selanjutnya, proporsi yang

diklasifikasikan sebagai pasir adalah 60,67%, dan proporsi yang diklasifikasikan
sebagai butiran halus adalah 38,00%.
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5.1.3 Pengujian Batas-Batas Atterberg
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan batas-batas konsistensi dengan

mempertimbangkan kadar air yang terkandung dalam tanah asli tersebut.

_30,32+32,09+36,55+40,73

1. Batas Cair, LL ”

= 34,90%
_28,66+32,07
2

=30,37%
3.  Indeks Plastis, PI =34,90% - 30,37%
=4,53%

2.  Batas Plastis, PL

Diperoleh grafik perbandingan antara kadar air dengan jumlah pukulan yang

dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut
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Gambar 5. 4 Grafik Perbandingan Kadar Air dan Jumlah Pukulan

5.2 Pengujian Pemadatan Tanah

Penelitian ini dirancang untuk mengidentifikasi nilai kepadatan kering
maksimum (maximum dry density/MDD) serta kadar air optimal (optimum moisture
content, OMC). Hasil data dari pengujian kepadatan tanah untuk sampel I dan II
disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.5 dan 5.6.
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Gambar 5. 5 Grafik Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 1
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Berdasarkan Gambar 5.5 diatas diperoleh nilai kadar air optimum (OMC)

sebesar 22,59 % dan nilai kepadatan maksimum (MDD) sebesar 1,593 gr/cm?.
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1.6

Dry Density ( Gr/em?)
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Gambar 5. 6 Grafik Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 2
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Berdasarkan Gambar 5.6 diatas diperoleh nilai kadar air optimum (OMC)

sebesar 22,36 % dan nilai kepadatan maksimum (MDD) sebesar 1,603 gr/cm®.

Dari kedua grafik diatas didapatkan gabungan nilai kadar air optimum (OMC)

dan nilai kepadatan maksimum (MDD) untuk sampel tanah dari Kebumen adalah

1,558 gram/cm? dan 22,46%.
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5.3 Pengujian Kuat Tekan Bebas

Pengujian kuat tekan bebas bertujuan untuk menentukan besarnya sudut geser
dalam (¢), kohesi (Cu) dan kuat tekan bebas (qu). Pengujian kuat tekan bebas pada
penelitian Tugas Akhir ini terdiri dari pengujian kuat tekan bebas tanah asli dan
pengujian kuat tekan bebas tanah asli dengan menggunakan bahan tambah
stabilisasi yaitu semen & gipsum. Bahan tambah semen dengan presentase sebesar
3% serta gipsum dengan presentase sebesar 1%, 3%, dan 5% terhadap berat sampel

uji, serta dengan lama pemeraman masing masing 1 hari dan 3 hari.

5.3.1 Pengujian Kuat Tekan Bebas Tanah Asli
Berikut merupakan contoh hasil perhitungan dari pengujian kuat tekan bebas
tanah asli sampel 1 sebagai berikut.
LRC = 0,506 kg/div
Luas AO =10,636 cm?
Tinggi Lo =7,13 cm

Total deformation AL = 280
1000

=(0,28 mm
Pembacaan load dial =20
Total load, P =20 x 0,506
10,12 kg

AL
Lo
_ 0,28

7,13
=3,927%

. Ao
Luas terkoreksi, A = T
10,636

 1-0,944

=9,624 cm?

Regangan, ¢ =

P
Tegangan, ¢ =

10,12

9,624

=0,951 kg/cm?
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Pada pembacaan dial 280 terbaca dial beban 20 dengan beban 10,12 kg.
Tegangan, qu=o0= % =0,951 kg/cm?, setelah sampel mencapai beban maksimunya,

sampel akan mengalami keruntuhan atau retak, maka dilakukan pengukuran sudut
pada retakan yang ada pada sampel tanah tersebut.

Dari hasil pembacaan beban maksimum dan sudat keruntuhan dapat dihitung
kohesi (Cu) dan sudut geser dalam (¢). Dari hasil pengujian didapatkan o = 60°,
dapat dilihat pada gambar 5.7 berikut.

Gambar 5. 7 Sudut Retakan Pengujian Kuat Tekan Bebas Tanah Asli
Kohesi Cy =1
2xtga
_ 0951
2 xtg 60

= 0,275 kg/cm?

Berikut contoh perhitungan sudut geser dalam pada tanah asli.
Sudut geser dalam =2 x (o —45°)
=2x(60°—45°)
=30°
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan rekapitulasi hasil pengujian kuat

tekan geser tanah asli yang dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut ini.
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Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Tanah Asli

Pengujian Kuat Tekan o qu Kohesi, ¢ Sudut Geser

Bebas ) | (kg/cm?) (kg/cm?) Dalam, ¢ (°)
Sampel 1 60 0,951 0,275 30
Sampel 2 61 0,856 0,237 32
Rata-rata 60,5 0,903 0,256 31

Hasil pengujian kuat tekan geser tanah asli menunjukan bahwa nilai kuat

tekan bebas (qu), kohesi (C,) dan sudut geser dalam dari sampel tanah dari TB

Enstein Kebumen adalah 0,903 kg/cm? (nilai kuat tekan geser), 0,256 kg/cm?

(kohesi) dan 31° (sudut geser dalam).

5.3.2 Pengujian Kuat Tekan Geser Tanah dengan Semen dan Gipsum

Rekapitulasi hasil pengujian kuat tekan geser tanah asli dengan campuran

bahan stabilisasi berupa semen dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut ini.

Tabel 5.2 Rekapituliasi Pengujian Kuat Tekan Bebas dengan Semen dan

Gipsum
Variasi | Sampel Pemeraman 1 Hari Pemeraman 3 Hari
qu Kohesi, | Sudut qQu Kohesi, | Sudut
Cu Geser Cu Geser
Dalam,¢ Dalam,¢
kg/cm? | kg/cm? ©) kg/cm? | kg/cm? ©)
Tanah 1 1,402 0,373 34 1,354 | 0,360 38
Asli + 2 1,210 | 0,322 34 1,262 0,342 34
Semen | Rata- 1,306 | 0,347 34 1,308 0,351 36
3% rata
Tanah 1 1,042 0,301 30 1,065 0,295 32
Asli + 2 1,086 | 0,314 30 1,123 0,337 32
Gipsum | Rata- 1,064 | 0,307 30 1,094 | 0,316 32
1% rata
Tanah 1 1,100 | 0,292 34 1,207 | 0,307 36
Asli + 2 1,222 | 0,353 30 1,267 | 0,351 32
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Gipsum | Rata- 1,161 0,322 32 1,237 | 0,329 34
3% rata
Tanah 1 1,256 | 0,320 36 1,348 0,343 36
Asli + 2 1,356 | 0,376 32 1,412 0,391 32
Gipsum | Rata- 1,306 | 0,347 34 1,380 | 0,367 34
5% rata
Tanah 1 1,404 | 0,358 36 1,492 0,380 36
Asli + 2 1,450 | 0,402 32 1,552 | 0,362 40
Semen | Rata- 1,427 | 0,379 34 1,522 0,371 38
3% & rata
Gipsum
1%
Tanah 1 1,971 0,478 36 2,164 | 0,528 38
Asli + 2 2,025 0,468 36 2,404 | 0,535 42
Semen | Rata- 1,998 0,473 36 2,284 | 0,532 40
3% & rata
Gipsum
3%
Tanah 1 2,126 | 0,535 34 2,590 | 0,550 44
Asli + 2 2,156 | 0,509 64 2,644 | 0,616 40
Semen | Rata- 2,141 0,522 36 2,617 | 0,582 42
3% & rata
Gipsum

5%
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5.4 Pembahasan

Penelitian yang dilakukan dalam Tugas Akhir ini berfokus pada analisis sifat
dan karakteristik sampel tanah asli serta sampel tanah yang telah dimodifikasi
dengan penambahan bahan stabilisasi berupa semen dan gipsum. Pengambilan
sampel tanah untuk penelitian ini bersumber dari lokasi TB Enstein di Kebumen.
Diskusi hasil penelitian dalam Tugas Akhir ini disusun berdasarkan data empiris

yang telah diperoleh dan dipresentasikan pada bagian pembahasan sebelumnya.

5.5.1 Tanah Asli
1. Sifat Fisik Tanah Asli

Rekapitulasi dari hasil pengujian yang telah dilakukan untuk menentukan
sifat fisik dan karakteristik pada tanah asli dari Kebumen yang dapat dilihat pada
Tabel 5.3 berikut ini.

Tabel 5.3 Rekapitulasi Hasil Pengujian Fisik Tanah Asli
No. Pengujian Satuan Hasil

1 Analisis butiran tanah

% Lolos saringan #200 % -
Kerikil % 1,33
Pasir % 60,68
Butiran Halus % 38,00

2 Batas-batas konsistensi

Batas cair (LL) % 34,90

Batas plastis (PL) % 30,37

Indeks plastisitas (PI) % 4,53
3 | Proctor modifed

Kadar air optimum (OMC) % 22,46

Nilai  kepadatan ~ maksimum gram/cm® 1,558

(MDD)
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2. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Unified Soil Classification System (USCS)

Klasifikasi tanah menurut Unified Soil Classification System (USCS) dapat
diidentifikasi melalui Tabel 3.1. Berdasarkan kriteria tersebut, 74 klasifikasi tanah
dalam Unified Soil Classification System (USCS) dapat dicapai melalui tahapan-
tahapan berikut.

a.  Divisi Utama

Klasifikasi utama tanah ditentukan melalui analisis persentase tanah yang
melewati saringan No. 200 serta pengujian batas cair. Hasil pengujian saringan
menunjukkan bahwa 38,00% tanah melewati saringan No. 200 (ukuran 0,075 mm),
dengan nilai batas cair 34,90%. Berdasarkan kriteria klasifikasi tanah yang
mengacu pada proporsi partikel halus kurang dari 5% melewati saringan No. 200
(GW, GP, SW, SP); lebih dari 12% melewati saringan No. 200 (GC, SM, SC); dan
antara 5% hingga 12% melewati saringan No. 200 untuk klasifikasi dengan simbol

ganda sampel tanah ini tergolong dalam divisi yang sesuai.

b.  Jenis Kelompok

Klasifikasi kelompok tanah ditentukan berdasarkan hasil analisis batas cair,
batas plastis, serta indeks plastisitas. Melalui serangkaian pengujian batas-batas
konsistensi (Atterberg limits), teridentifikasi nilai batas cair (LL) sebesar 34,90%,
batas plastis (PL) sebesar 30,37%, dan indeks plastisitas (PI) sebesar 4,53%.
Penentuan kelas tanah lebih lanjut dapat dicapai dengan memplot nilai batas cair
dan indeks plastisitas pada grafik karakteristik tanah serta tabel klasifikasi
menggunakan sistem klasifikasi tanah terpadu (Unified Soil Classification System -
USCS). Hasil dari klasifikasi tanah dengan metode USCS tersaji pada Gambar 5.9

di bawah ini.
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Gambar 5.8 Grafik Karakteristik Tanah Asli Berdasarkan Metode USCS

Berdasarkan ilustrasi pada Gambar 5.8, diperoleh nilai batas cair sebesar

34,90% dan indeks plastisitas sebesar 4,53%. Dengan demikian, sampel tanah ini

dapat diklasifikasikan ke dalam kategori ML atau OL. Klasifikasi lebih lanjut

mengenai jenis tanah ini, sesuai dengan unified soil classification system (USCS)

beserta simbol kelompok tanahnya, disajikan dalam Gambar 5.9 dan Gambar 5.10.

Divis U S Nama Jeis Kritra laboratoriva
Kelompok
) R . . s N
E =% av Ketllhl gradasi baik dan campuran pasir-lenikil, sedikitata tidak menganding 0= % oy o= D(D;OD,Z ntere 1den s
g Keriilbersih (sedlit o buian s o 1t
ada butiran halig) ] L ] .
@ ;(;M gradasi buruk dan campuran pasir-lerikil, atau tidak mengandung butiran ik memeni iia e GV
]
GM  |Kerikil berlanay, campuran kerikil pasir-lempumg [Petsbams Aterberedi gy o Atecvergberada i
N bawah garis AatauPl <4 - dari i
. E daeraharsir dari diagram
Kerikil bayak butiran halus I —— dip;]m datel
GO [Kerikl bedempung compurn e s O
LG campuian R, prieIpIE a8 bawah garis AafauPl >
2 §W [Pasir radas bk, pasir berkeril, sedikitates idek menganding bufran'tal : Sl LD
B Pasir bersh (sedikit e e srgmls il pusrbetian Rt (- Ty T Dy
g ada butiran halig)
= SP |Padr gradasi burnc, pasir berkenll, sedilat atan i dak mengandurg buliran  Tidak memenuhi boiferta uatnk § W
i
3 . SM  [Pasir berlanau, campuran pasir-lanau Ealzs—balz.s:‘merbergm ila bam..-‘mer?er.g berada di
g Pasir hanyak landmgan rah arsir dani diagram
= ‘butiran hals R stistas, maka dipakai dobel
) §C  |Padrberlempung, campuran pasir-lempung g2t simbol

Gambar 5.9 Klasifikasi Tanah Asli Berdasarkan Metode USCS



Klasifikasi Tanah
Simbol Mama Kelompok
Kelompok
GW Kerikil® bergradasi baik
GP Kerikil™ bergradasi
jelek
GM Kerikil™ ™ ¥ lanauan
GC Kerikil™ ™ ® lempungan
SW Pasir’ bergradasi baik
SP Pasir' bergradasi jelek
SM Pasir’ = lanauan
sC Pasir =" lempungan
CL Lempung™" rendah
ML Lanau™ ™
oL Lempung™ """ organik
Lanau®-M° organik
CH Lempung™ " tinggi
MH Lanau™ " elastis
OH Lempung™™" organik
Lempung™“*° arganik
PT Gambut

Gambar 5.10 Simbol Kelompok Metode USCS
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Berdasarkan tinjauan klasifikasi tanah menurut unified soil classification

system (USCS) yang telah diuraikan, dapat disimpulkan bahwa sampel tanah yang

berasal dari Kebumen tergolong dalam klasifikasi tanah berdasarkan proporsi

partikel halus. Klasifikasi ini mencakup tanah dengan kurang dari 5% melewati

saringan nomor 200 (GW, GP, SW, SP), serta tanah dengan lebih dari 12% melewati
saringan nomor 200 (GC, SM, SC). Untuk sampel dengan 5%-12% partikel

melewati saringan nomor.200, klasifikasi ini berada pada batasan yang memerlukan

simbol ganda. Sampel tersebut termasuk dalam kelompok SM, yang didefinisikan

sebagai pasir berlanau atau campuran antara pasir dan lanau.

3. Klasifikasi Tanah Berdasarkan American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO)

a.  Berdasarkan hasil pengujian analisis saringan, klasifikasi umum yang

diperoleh menunjukkan bahwa 38,00% tanah lolos melalui saringan No. 200

(0,075 mm). Dengan demikian, sampel tanah ini dapat dikategorikan sebagai

lanau, mengingat lebih dari 35% material lolos dari saringan No. 200.
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Pengelompokan klasifikasi material ditentukan berdasarkan persentase tanah
yang melewati saringan No. 200, batas cair, indeks plastisitas, dan indeks
kelompok, yang dapat diitmplementasikan melalui tahapan-tahapan berikut.
1) Dalam analisis pengujian analisis saringan, didapati bahwa 38,00%
massa tanah berhasil melewati ayakan nomor 200.
i1) Dalam evaluasi properti konsistensi tanah (Atferberg limit), hasil
menunjukkan batas cair sebesar 34,90%, batas plastis sebesar 30,37%,
dan indeks plastisitas sebesar 4,53%. Klasifikasi tanah berdasarkan
analisis ini mengindikasikan posisi dalam Grup A-4..

iii) Nilai Indeks Kelompok (GI) dihitung berdasarkan Persamaan 3.1

sebagai berikut.
GI = (F-35) [0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15) (PL-10)
= (37,08 - 35) [0,2 + 0,005 (35,23 - 40)] + 0,01 (37,08 - 15)
(31,31 -10)
=5,06 %

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, sampel tanah tersebut telah

memenubhi kriteria yang ditetapkan untuk klasifikasi dalam kelompok A-4. Kriteria

ini mencakup proporsi partikel yang lolos saringan No. 200 minimal sebesar 36%,

batas cair maksimum sebesar 40%, indeks plastisitas maksimum sebesar 10%, dan

indeks kelompok maksimum sebesar 8%.

C.

Berdasarkan hasil klasifikasi kelompok, jenis material utama yang
teridentifikasi menunjukkan bahwa sampel tanah termasuk dalam kategori
material pokok tanah pasir berlanau.

Berdasarkan data penelitian jenis tanah lanau-lempung, evaluasi menyeluruh
terhadap sampel tanah yang dianalisis menunjukkan bahwa tanah tersebut
dikategorikan sebagai berfasilitas sedang hingga buruk sebagai tanah dasar..

Hasil klasifikasi tanah berdasarkan AASHTO dapat dilihat pada Gambar 5.11

berikut ini.
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Klasifikasi urmum _Materialﬁranuler Tana_h-tanah Ialnau-lempung
(=35% lolos saringan No.200) [=35% lolos saringan No. 200
I A-1 A2 A-7
Klasifikasi Kelom pok s | Aid A3 124 | 525 | aas | aag A4 A5 A6 175/A7%
Analisis Saringan (%lolos)
2,00 mm (no.10) 50 maks
0,425 mm (no. 40) 30 maks | S0maks | S51min - - - -
0,075 mm (no.200) 15 maks | 25maks | 10 maks | 35 maks | 35 maks| 35 maks [ 35maks | 36min | 36 min | 36 min 36 min

Sifat fraksi lolos saringan no.
40

Batas Cair (Ll - - - 40 maks | 41min | W0 maks | 41 min |40 maks | 41 min | 40 maks| 41 min
Indeks plastis (Pl b maks Np |10 maks|10maks| 11 min | 11min | 10 maks |10 maks | 11 min 11 min
Indeks kelompok [G) 0 ] ] 4dmaks 8 rmaks 112 maks | 16 maks | 20maks
Tipe material yang pokok Pevl:alhan hatu,l Pasir | Kerikil berlanau ataq berlempung dan Tanah herlanu Tanah berlempung
padaumumnya kerikil dan pasir | halus pasir

—
Penilaian umum sebagai ) - ]
tanah dacar Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk

Gambar 5.11 Hasil Klasifikasi Tanah Asli Berdasarkan AASHTO

Klasifikasi tanah menggunakan metode AASHTO menunjukkan bahwa
sampel tanah termasuk dalam kelompok A-4, yang mengindikasikan jenis tanah
berlanau dengan kualitas tanah dasar yang sedang hingga rendah. Kesimpulannya,
berdasarkan sistem USCS, tanah asli dari Kecamatan Kebumen, Kabupaten
Kebumen, Provinsi Jawa Tengah dapat digolongkan sebagai tanah pasir berlanau
dengan klasifikasi SM, dan menurut sistem AASHTO, tanah tersebut masuk dalam
kelompok A-4..

5.5.2 Pengujian Kuat Tekan Bebas (Uncofined Compression Test)

Penelitian mengenai kekuatan tekan bebas ini dirancang untuk menentukan
tingkat kekuatan geser tanah asli, serta tanah yang telah dimodifikasi dengan
penambahan bahan atau campuran yang divariasikan bersama semen & gipsum,
dengan periode pengujian pada 1 hari dan 3 hari. Prosedur pengujian ini
dilaksanakan pada kondisi tanah yang memiliki kadar air optimal. Beban aksial
diterapkan pada uji secara bertahap, dengan durasi waktu yang telah ditetapkan,

hingga uji menunjukkan tanda-tanda keretakan atau kegagalan struktural.

1.  Analisis Kuat Tekan Bebas (qu)
Perbandingan nilai kuat tekan bebas tanah pada pengujian kuat tekan bebas
dalam menggunakan bahan tambah atau campuran semen & gipsum dengan lama

pemeraman 1 hari dan 3 hari dapat dilihat pada Tabel 5.4 berikut ini.
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Tabel 5.4 Rekapitulasi Nilai Kuat Tekan Bebas

Keterangan Nilai Kuat Tekan Bebas (kg/cm?)
Pemeraman (hari) 1 3
Tanah + Semen 0% 0,951 1,094
Tanah + Semen 3% 1,306 1,380
Tanah + Gipsum 1% 1,064 1,094
Tanah + Gipsum 3% 1,161 1,237
Tanah + Gipsum 5% 1,306 1,380
Tanah + Semen 3% & 1,427 1,522
gipsum 1%
Tanah + semen 3% & 1,998 2,284
gipsum 3%
Tanah + semen 3% & 2,141 2,617
gipsum 5%

Nilai kekuatan tekan tanah asli dalam kondisi asli adalah 1,094 kg/cm?2
setelah periode pemeraman selama 3 hari. Kekuatan ini menunjukkan peningkatan
setelah tanah asli dicampur dengan bahan tambahan berupa semen dan gipsum.
Nilai tertinggi untuk kekuatan geser tanah terjadi pada variasi campuran 3% semen
dan 5% gipsum, dengan periode pemeraman 3 hari, di mana kekuatan tekan bebas
(qu) mencapai 2,617 kg/cm?2. Perbandingan hasil pengujian kekuatan tekan bebas,
serta grafiknya terhadap lama pemeraman, dapat diamati pada Gambar 5.12 sampai

Gambar 5.14.
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Gambar 5.12 Grafik Nilai Kuat Tekan Variasi S 3%
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Berdasarkan Gambar 5.12 terlihat bahwa bahan tambah semen 3% dapat

meningkatkan nilai kuat tekan sebesar 26,08% dari tanah asli dengan pemeraman

selama 3 hari. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Asmat (2009)

dimana penambahan kadar semen dari 10% menjadi 14% mengalami kenaikan nilai

kuat tekan sebesar 12,14% dengan pemeraman selama 2 hari.

~ 1,6 - -
= " ) 1,237 1.380
S 121 100 1,094 _—
& ,2
= 1,0 1,306
= ’ 1,161 ’
g 08 1,064 ’
S 0% 0,951
=04
S 02
0.0
= Tanah Tanah Tanah Tanah
= o Asli + Asli + Asli +
Asli o, o S en,
G 1% G 3% G 5%
=8=Pemeraman 1 Hari| 0,951 1,064 1,161 1,306
—=—Pemeraman 3 Hari| 1,094 1,094 1.237 1,380

=8=Pemeraman 1 Hari

Variasi Sampel

=#==Pemeraman 3 Hari

Gambar 5.13 Nilai Kuat Tekan Variasi G 1%, 3%, & 5%
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Berdasarkan Gambar 5.13 terlihat bahwa bahan tambah gipsum dapat
meningkatkan nilai kuat tekan bebas dimana nilai tertinggi terdapat pada
pencampuran gipsum 5% dengan peningkatan nilai kuat tekan sebesar 37,23% dari
tanah asli dengan pemeraman selama 1 hari. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh (Ladangkasiang dkk, 2020) dimana penambahan gipsum 5%

meningkatkan nilai kuat tekan sebesar 15% dari tanah asli.

3.0
5 25 2,284 LAl
220 . 1,522
T s | =100 2141
S 10 | 1306 1,427
=05
g 0,0
i T Tanah Tanah Tanah
- anah 1\ is | Aslis | Aslis
g Asli+ S Asli Asli Asli
= L 3% +G | 3%+G | 3% +G
< 39
o 1% 3% 5%
—e—Pemeraman 1 Hari| 1,306 1,427 1,998 2,141
Pemeraman 3 Hari| 1,380 1,522 2,284 2,617
Variasi Sampel
=e=Pemeraman 1 Hari Pemeraman 3 Hari

Gambar 5.14 Grafik Nilai Kuat Tekan Variasi S 3% dan G 1%, 3%, & 5%

Berdasarkan Gambar 5.14 terlihat bahwa bahan tambah semen & gipsum
dapat meningkatkan nilai kuat tekan bebas dimana nilai tertinggi terdapat pada
pencampuran semen 3% + gipsum 5% dengan peningkatan nilai kuat tekan sebesar

125% dari tanah asli.

2. Kohesi (Cu)
Perbandingan nilai kohesi (Cu) pada pengujian kuat tekan geser tanah dalam
menggunakan bahan tambah atau campuran semen dan gipsum dengan lama

pemeraman 1 hari dapat dilihat pada Tabel 5.5 berikut ini.
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Tabel 5.5 Rekapitulasi Nilai Kohesi

Keterangan Nilai Kohesi, Cy (kg/cm?)
Pemeraman (hari) 1 3
Tanah Asli 0,275 0,310
Tanah + Semen 3% 0,347 0,351
Tanah + Gipsum 1% 0,307 0,316
Tanah + Gipsum 3% 0,322 0,329
Tanah + Gipsum 5% 0,347 0,359
Tanah + Semen 3% + 0,379 0,371
gipsum 1%
Tanah + semen 3% + 0,473 0,532
gipsum 3%
Tanah + semen 3% + 0,522 0,582
gipsum 5%

Kohesi tanah asli (Cu) tercatat sebesar 0,310 kg/cm2, yang menunjukkan
peningkatan pasca penambahan bahan aditif berupa semen dan gipsum. Kohesi
(Cu) tertinggi diperoleh pada variasi campuran semen 3% dan gipsum 5% setelah
periode pemeraman 3 hari, mencapai 0,582 kg/cm2. Hasil pengujian kuat tekan
bebas, beserta grafik perbandingan dan pengaruh lama pemeraman, disajikan pada

Gambar 5.15 sampai Gambar 5.17.
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E gff 0,310 0,31
E; 0.30 MM
= 0.25 0275
= 0,20
S 0,15
= 0,10
Z. 0,05
0,00 :
Tanah Asli Tauah{jt.Sh oS
=e=Pemeraman 1 Hari 0,275 0,347
=8-=Pemeraman 3 Hari 0,310 0,351

Variasi Sampel
=o=Pemeraman 1 Hari  =@=Pemeraman 3 Hari

Gambar 5.15 Grafik Nilai Kohesi Variasi S 3%

Berdasarkan Gambar 5.15 terlihat bahwa bahan tambah semen 3% dapat

meningkatkan nilai kohesi (Cu) sebesar 26,38% dari tanah asli.

. 0.40
= 0,35
< 0,30
Ej 0,25
‘7 0,20
= 0,15
v/ 0.10
‘= 0,05
= 0,00
Z ’ Tanal Tanah Tanah Tanah
Asli Asli + Asli + Asli +
. G 1% G 3% G 5%
—e—Pemeraman 1 Hari| 0,275 0,307 0,322 0,347
=®=Pemeraman 3 Hari| 0,310 0,316 0,329 0,359

Variasi Sampel
=o=Pemeraman 1 Hari  =#=Pemeraman 3 Hari

Gambar 5.16 Grafik Nilai Kohesi Variasi G 1%, 3%, & 5%

Berdasarkan Gambar 5.16 terlihat bahwa bahan tambah gipsum dapat

meningkatkan nilai kuat tekan bebas dimana nilai tertinggi terdapat pada
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pencampuran gipsum 5% dengan peningkatan nilai kohesi (Cu) sebesar 26,38%

dari tanah asli.

T 060 0532 0382
k3 .
g ow | 03l W=t o
S 0,10
= 0,00
= Tanah Tanah Tanah Tanah
~ aglicg | AsliS | AsliS | Aslis
) 3% +G | 3%+G | 3% +G
0 1% 3% 5%
=e=Pemeraman 1 Hari| 0,347 0,379 0,473 0,522
Pemeraman 3 Hari| 0,351 0,371 0,532 0,582

=8=Pemeraman 1 Hari

Gambar 5.17 Grafik Nilai Kohesi Variasi S 3% dan G 1%, 3%, & 5%

Variasi Sampel

Pemeraman 3 Hari

Berdasarkan Gambar 5.17 terlihat bahwa bahan tambah semen & gipsum

dapat meningkatkan nilai kuat tekan bebas dimana nilai tertinggi terdapat pada

pencampuran semen 3% + gipsum 5% dengan peningkatan nilai kohesi (Cu)

sebesar 90,07% dari tanah asli.

3. Sudut Geser Dalam (¢)

Perbandingan nilai sudut geser dalam (¢) pada pengujian kuat tekan geser

tanah dalam menggunakan bahan tambah atau semen dan gipsum lama pemeraman

1 hari dan 3 hari dapat dilihat pada Tabel 5.6 berikut ini.

Tabel 5.6 Nilai Sudut Geser Dalam

Keterangan Nilai Sudut Geser Dalam, ¢ (°)
Pemeraman (hari) 1 3
Tanah Asli 30 31
Tanah + Semen 3% 34 36
Tanah + Gipsum 1% 30 32
Tanah + Gipsum 3% 32 34
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Tanah + Gipsum 5% 34 35

Tanah + Semen 3% & 34 38
gipsum 1%

Tanah + semen 3% & 36 40
gipsum 3%

Tanah + semen 3% & 38 42
gipsum 5%

Berdasarkan pada hasil pengujian kekuatan tekan bebas (unconfined

compression test), teramati adanya peningkatan pada parameter sudut geser dalam

(9). Sudut geser dalam (¢) tanah asli awalnya tercatat sebesar 31°, yang kemudian

mengalami peningkatan setelah penambahan bahan aditif ke dalam tanah tersebut.

Peningkatan terbesar pada sudut geser dalam (@) yang menggunakan semen

ditemukan pada kombinasi campuran semen sebesar 3% dan gipsum sebesar 5%,

dengan periode pemeraman selama 3 hari, menghasilkan sudut geser dalam (o)

sebesar 42°. Grafik perbandingan dan hasil pengujian berdasarkan lama pemeraman

dapat dirujuk pada Gambar 5.18 sampai Gambar 5.20.

37 =
5 36 30
kY 35
°c M .
= 33 - 34
= 8 32 31
n < 31
2 30 -
= 7 3
27
: Tanah Asli + S
Tanah Asli o
3770
=8=Pemeraman 1 Hari 30 34
Pemeraman 3 Hari 31 36
Variasi Sampel
=8=Pemeraman 1 Hari Pemeraman 3 Hari

Gambar 5.18 Grafik Nilai Sudut Geser Dalam Variasi S 3%

Berdasarkan Gambar 5.18 terlihat bahwa bahan tambah semen 3% dapat

meningkatkan nilai sudut geser dalam sebesar 13,33% dari tanah asli.
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Dalam (°)

Nilai Sudut Geser
D D B LD 1D LD L) e L) L)
-1 00 O O = D L = O
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2

8]

[F'S]
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===Pemeraman 3 Hari

4

(8]

[F'S]
N

Variasi Sampel

=e=Pemeraman 1 Hari  =#=Pemeraman 3 Hari

Gambar 5.19 Grafik Nilai Sudut Geser Dalam Variasi G 1%, 3%, & 5%

Berdasarkan Gambar 5.19 terlihat bahwa bahan tambah gipsum dapat
meningkatkan nilai kuat tekan bebas dimana nilai tertinggi terdapat pada
pencampuran gipsum 5% dengan peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar

12,5% dari tanah asli.
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Gambar 5.20 Grafik Nilai Sudut Geser Variasi S 3% dan G 1%,3%,&5%

Berdasarkan Gambar 5.20 terlihat bahwa bahan tambah semen & gipsum
dapat meningkatkan nilai kuat tekan bebas dimana nilai tertinggi terdapat pada
pencampuran semen 3% + gipsum 5% dengan peningkatan nilai sudut geser dalam

sebesar 22,22% dari tanah asli.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium dan analisis data yang telah

dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan klasifikasi tanah menurut wnified soil classification system
(USCS) yang telah dipaparkan, sampel tanah dari Kebumen dapat
dikategorikan berdasarkan proporsi partikel halus. Tanahnya diklasifikasikan
sebagai kelompok SM, yakni pasir berlanau atau campuran pasir-lanau.
Berpedoman pada metode AASHTO, sampel tanah tersebut tergolong dalam
kelompok A-4, yang ditandai dengan karakteristik lanau dan memiliki
kualitas tanah dasar yang sedang hingga buruk.

Hasil pengujian kuat tekan bebas tanah asli menunjukan bahwa nilai kuat
tekan bebas (qu), kohesi (Cu) dan sudut geser dalam dari sampel tanah dari
TB Enstein Kebumen adalah 0,903 kg/cm? (nilai kuat tekan geser), 0,256
kg/cm? (kohesi) dan 31° (sudut geser dalam).

Penambahan semen 3% serta lama pemeraman 3 hari pada stabilisasi tanah
meningkatkan nilai kuat tekan bebas dengan nilai kuat tekan sebesar 1,308
kg/cm?, nilai kohesi (Cu) sebesar 0,351 kg/cm?, nilai sudut geser dalam (¢)
36°.

Penambahan gipsum 5% serta pemeraman selama 3 hari pada stabilisasi tanah
menjadi variasi sampel tanah + gipsum dengan nilai tertinggi dalam
meningkatkan nilai kuat tekan dengan kuat tekan 1,380 kg/cm?, nilai kohesi
(Cu) sebesar 0,359 kg/cm?, nilai sudut geser dalam (¢) 35°.

Penambahan semen 3% & gipsum 5% serta lama pemeraman 3 hari pada
stabilisasi tanah menjadi variasi sampel tanah + semen + gipsum dengan nilai
peningkatan tertinggi dengan nilai kuat tekan sebesar 2,617 kg/cm?, nilai

kohesi (Cu) sebesar 0,582 kg/cm?, nilai sudut geser dalam () 42°.
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6.2 Saran

Kajian yang telah dilaksanakan belum sempurna. Oleh karena itu, beberapa
rekomendasi diusulkan untuk stabilisasi di masa mendatang. Rekomendasi yang
dapat diajukan adalah sebagai berikut:

1. Riset berikutnya dapat melakukan proporsi campuran semen serta gipsum
yang lebih besar guna mengidentifikasi batas optimal dari campuran bahan
aditif tersebut.

2. Studi lanjutan dapat melakukan pengujian CBR dan swelling untuk mengukur
potensi maksimal dari sampel tanah yang dianalisis.

3. Penelitian selanjutnya dapat mengaplikasikan durasi pemeraman (curing)
yang lebih panjang demi menentukan performa maksimal dari material aditif

yang ditambahkan pada tanah.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan : Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
No. Picknometer 1 2
Berat Picknometer + Tanah (W1) Gr 68,06 70,2
Berat Picknometer (W2) Gr 37,92 41,46
Berat Tanah WT = (W1 - W2) Gr 15,71 15,63
Suhu °C 28 28
Koreksi Suhu (K) T Gr 0,998 | 0,998
Picknometer + Air + Tanah (W3) Gr 155,56 | 159,66
Picknometer + Air dalam °C (W4) Gr 136,54 | 141,95
W1 - (W2 + W4) (W5) Gr 166,68 | 170,69
Volume Tanah W6 =(W5-W3)/T Gr 11,142 | 11,052
Berat Jenis WT/W6 1,41 1,414
Rata-rata 1,412

Mengetahui

Yogyakarta, 19 September 2025

Kepala Lab Mekanika Tanah

Peneliti

uhammad Albeart Enstein
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ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan : Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
Berat Sampel 200 gram
BERAT MASING? AYAKAN
UKURAN AYAKAN
TERTAHAN KUMULATIF LOLOS
mm inch (gram) (gram) (%) (%)
50,8 1” - - - 100
19,1 3/4" - - - 100
9,5 3/8" - - 100
4,75 No. 4 2,7 2,7 1,35 98,65
2,38 No. 10 10,9 13,6 6,8 93,2
0,65 No. 30 21,5 35,1 17,55 82,45
0,42 No. 40 232 58,3 29,15 70,85
0,3 No. 60 354 93,7 46,85 53,15
0,25 No. 80 12,2 105,9 52,95 47,05
0,15 No. 100 9,7 115,6 57,8 422
0,075 No. 200 6,7 1223 61,15 38,85
PAN 100
100,00 - 466+ 450L00800
90,00 // 419
20,00 L 8244
0,00 4
0,00
2
g ®om Y 4704
= 40,00 - 218
30,00 //
20,00 /
10,00
0,00 B0
0 200 100 80 40 30 10 4 e 34 1
Ukuran Saringan ( inch )
Mengetahui Yogyakarta, 19 September 2025

Kepala Lab Mekanika Tanah Peneliti

Uhammad Albeart Enstein




69

@
5
[
]
=
H

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN ANALISIS SARINGAN SAMPEL 2

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan : Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
Berat Sampel 200 gram
BERAT MASING? AYAKAN
UKURAN AYAKAN
TERTAHAN KUMULATIF LOLOS
mm inch (gram) (gram) (%) (%)
50,8 1” - - - 100
19,1 3/4" - - - 100
9,5 3/8" - - - 100
4,75 No. 4 2,6 2,6 1,3 98,7
2,38 No. 10 8,8 11,4 5,7 94,3
0,65 No. 30 15,2 26,6 133 86,7
0,42 No. 40 28,3 54,9 2745 72,55
0,3 No. 60 30,6 85,5 42,75 57,25
0,25 No. 80 16,3 101,8 50,9 49,1
0,15 No. 100 14,7 116,5 58,25 41,75
0,075 No. 200 9,2 125,7 62,85 37,15
PAN 100
100,00 ey
30
90,00 ]
/ ’
80,00 /
70,00 Fi 7255
60,00 /
2
3 50,00 LAy
= 75
40,00 i -
30,00
20,00 /
10,00 /
0,00 oo
200 100 80 40 30 10 4 e 34 1=
Ukuran Saringan ( inch )

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN ANALISIS SARINGAN SAMPEL 1 & 2

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan : Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
UKURAN BERAT MASING? AYAKAN
AYAKAN TERTAHAN KUMULATIF LOLOS
mm inch (gram) (gram) (%) (%)
50,8 1” - - - 100
19,1 Ya - - - 100
9,5 03-Aug - - - 100
4,75 No. 4 2,7 2,7 1,33 98,67
2,38 No. 10 9,9 12,5 6,26 93,75
0,65 No. 30 18,4 30,9 15,43 84,57
0,42 No. 40 25,8 56,6 28,31 71,7
03 No. 60 33 89,6 44,81 55,2
0,25 No. 80 14,3 103,9 51,93 48,07
0,15 No. 100 12,2 116,1 58,03 41,97
0,075 No. 200 8 124 62,01 38
PAN 100
KOMPOSISI : 1. KERIKIL 1,33%
2. PASIR 60,67%
3. BUTIRAN HALUS 38,00%
100,00 - - W00
o0,00 // 3.75
84,57
80,00 P
70,00 4“
60,00 //
% 50.00 ¥ a5.07
s 40,00 -’ﬂfﬁ”{m‘
30,00 /
20,00 /
10,00 /
0,00 o
o 200 100 80 40 30 10 /8 374 1
Ukuran Saringan ( inch )

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN BATAS CAIR & PLASTIS

A
K
5
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&
=
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ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan : Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
DESKRIPSI BATAS CAIR BATAS PLASTIS
No. Cawan 1 2 3 4 5 6
Berat Cawan 9,5 9,77 9,7 9,94 9,44 9,66
+
Berat Cawan + Tanah 30,31 2821 | 295 | 3036 | 30,09 | 30,62
Basah
Berat Cawan + Tanah 25.48 2373 | 242 | 2445 | 2549 | 25,53
Kering
Berat Air 4,83 4,48 5,3 5,91 4,6 5,09
Berat Tanah Kering 15,98 13,96 14,5 14,51 16,05 15,87
Kadar Air 30,23 32,09 36,55 40,73 28,66 32,07
Jumlah Pukulan (N) 37 32 22 18
Kadar Air Rata-rata 34,9 30,37
45
.
< N
= \
c !
@ ™~
g —
E]
P 3490
S ~-
= ~L
\.
25
9 18 22 32 37
Number of Blows

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

uhammad Albeart Enstein




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN MODIFED PROCTOR SAMPEL 1
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ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan : Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
Nomor Sampel 1 2 3 4 5
Berat tanah basah + cetakan (gr) 10171 | 10367 | 10524 | 10532 | 10443
Berat cetakan (gr) 6463 6474 6454 6483 6476
Berat tanah basah (gr) 3708 3893 4070 4049 3967
Volume cetakan (cm3) 2079,7 | 2079,7 | 2079,7 | 2079,7 | 2079,7
Berat volume tanah basah (gr/cm’) 1,783 | 1,872 | 1,957 | 1,947 | 1,907
Berat volume tanah kering (gr/cm’) 1,507 | 1,555 | 1,596 | 1,568 | 1,512
KADAR AIR
No. Sampel 1 2 3 4 5
Tanah basah + cetakan (gr) 31,93 32,04 30,43 32,97 29,85
Tanah kering + cetakan (gr) 29,32 | 29,16 | 27,59 | 29,48 | 26,78
Berat air (gr) 2,61 2,88 2,84 3,49 3,07
Berat cetakan (gr) 1505 | 15,03 | 1502 | 1504 | 15,03
Berat tanah basah (gr) 14,27 14,13 12,57 14,44 11,75
Kadar air 18,29 | 20,38 | 22,59 | 24,17 26,13
190
180
81 ™~
2 T~
i \l\\
i 160 H\\\
: / / \\‘
150 ] \‘
140
1 1 1 18 19 2 2 2 2 % % % 7 »
Moisture Content (% )

Yogyakarta, 19 September 2025

Mengetahui A
Peneliti

Kepala Lab Mekanika Tanah

uhammad Albeart Enstein




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN PENGUJIAN MODIFED PROCTOR SAMPEL 2
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ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan : Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
Nomor Sampel 1 2 3 4 5
Berat tanah basah + cetakan (gr) 10154 | 10395 | 10526 | 10543 | 10446
Berat cetakan (gr) 6463 6474 6454 6483 6476
Berat tanah basah (gr) 3691 3921 4072 4060 3970
Volume cetakan (cm3) 2079,7 | 2079,7 | 2079,7 | 2079,7 | 2079,7
Berat volume tanah basah (gr/cm’) 1,775 | 1,885 | 1,958 | 1,952 | 1,909
Berat volume tanah kering (gr/cms) 1,495 1,563 1,603 1,572 1,513
KADAR AIR
No. Sampel 1 2 3 4 5
Tanah basah + cetakan (gr) 32,23 32,44 | 3037 | 32,97 | 29,85
Tanah kering + cetakan (gr) 29,52 29,46 27,59 29,48 26,78
Berat air(gr) 2,71 2,98 2,78 3,49 3,07
Berat cetakan(gr) 15,05 15,03 15,02 15,04 15,03
Berat tanah basah (gr) 1447 | 1443 | 1257 | 1444 | 11,75
Kadar air 18,73 20,65 | 22,12 | 24,17 | 26,13
19
180
£ Y
0 170 &
: l\\
o
‘; 160 D
o / L \ia
150 , r
140
15 1 17 18 19 2 2 2 b4 % b 2% 7 »
Moisture Content ( % )

Yogyakarta, 19 September 2025

tahui e
Mengetainn Peneliti

Kepala Lab Mekanika Tanah

uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal ~ |: 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 22,48 21,20 Luas penampang sampel tanah, Ao (em) 10,636
Berat tanah kering + container, W; (gr) 20,28 19,15 Volume awal sampel tanah Vo (em) 75,84
Berat tanah basah, W="W,-W, (gr) 13,58 12,90 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W;-W, (gr) 11,38 10,85 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,475
Berat air, W, =W;-W, (gr) 2,20 2,05
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 19,332 18,894
Kadar air rata - rata, w (%) 19,113
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) =ALLo Tegangan Kalibrasi ring
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % (kg/em’)
0 0 0,000 0,000 0,000 0,00
40 6 3,036 0,561 0,285 0,04
80 9 4,554 1,122 0,428 0,08
120 13 6,578 1,683 0,618 0,12
160 18 9,108 2,244 0,856 0,16
200 20 10,120 2,805 0,951 0,20
240 20 10,120 3,366 0,951 0,24
280 20 10,120 3,927 0,951 0,28
320 15 7,590 4,488 0,714 0,32
360 8 4,048 5,049 0,381
12
g 1,0
308
é’ 06
<04
g 02
00
0 1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik Hubungan Regangan dengan Tegangan
Tanah Asli Tanah Asli
Pemeraman 1 Pemeraman 1 Hari
Uraian
qu(kg/em”) 0,951
cy(kg/cm’) 0,275
a(®) 60
(1G] 30

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal  |: 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 130,20
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,65
Berat container, W (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,10
Berat tanah basah + container, W, (gr) 22,58 21,30 Luas penampang sampel tanah, Ao (cm’) 10,463
Berat tanah kering + container, Ws (gr) 20,38 19,20 Volume awal sampel tanah Vo (cnr’) 74,29
Berat tanah basah, W=W,-W, (gr) 13,68 13,00 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,753
Berat tanah kering W= W;-W, (gr) 11,48 10,90 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,470
Berat air, W, =W;-W, (gr) 2,20 2,10
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 19,164 19,266
Kadar air rata - rata, w (%) 19,215
vertical dial Pem. Dial Beban, P (fiial) le=ALLo Tegangan
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/ent)
0 0 0,000 0,000 0,000
40 9 4,554 0,563 | 0435
80 12 6,072 1,127 0,580
120 16 8,096 1,690 0,774
160 23 11,638 2254 | 1112
200 25 12,650 2,817 1,209
240 26 13,156 3,380 1,257
280 27 13,662 3,944 1,306
320 20 10,120 4,507 0,967
360 12 6,072 5,070 0,580

14
12

=
£ 10
g 08
506
&
504
&
& o2
00
0 1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik H R dengan T
Tanah Asli + Semen 3% Tanah Asli + Semen 3%
Pemeraman 1 Hari Pemeraman 1 Hari
Uraian
qu(kg/em®) 1,306
¢y (kg /cm?) 0,347
a(®) 62
00 34

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 130,20
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,65
Berat container, W (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,10
Berat tanah basah + container, W, (gr) 22,58 21,30 Luas penampang sampel tanah, Ao (cnr’) 10,463
Berat tanah kering + container, W5 (gr) 20,38 19,20 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 74,29
Berat tanah basah, W=W,-W, (gr) 13,68 13,00 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,753
Berat tanah kering W= W;-W, (gr) 11,48 10,90 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,470
Berat air, W, =W3-W, (gr) 2,20 2,10
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 19,164 19,266
Kadar air rata - rata, w (%) 19,215
vertical dial Pem. Dial Beban, P (fjlal). e=AL/Lo Tegang
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em’)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 7 3,542 0,563 | 0,339
30 10 5,060 1,127 | 0484
120 14 7,084 1,690 | 0,677
160 19 9,614 2,254 | 0,919
200 21 10,626 2,817 1,016
240 22 11,132 3380 | 1,064
280 22 11,132 3,944 1,064
320 16 8,096 4,507 0,774
360 9 4,554 5070 | 0435
1,2
<10
€
Sog
B
Zo06
s
204
@” 02
00
0 1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujiari Kuat Tekan Bebas Grafik F gan Regangan dengan T
Tanah Asli + Gipsum 1% Tanah Asli + Gipsum 1%

Pemeraman 1 Hari

Pemeraman 1 Hari

Uraian
qy(kg/cm®) 1,064
cu(kg/cm®) 0,307
w(®) 60
0 () 30

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Dr. Haninya’K

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 130,20
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,65
Berat container, W (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,10
Berat tanah basah + container, W, (gr) 22,58 21,30 Luas penampang sampel tanah, Ao (sz) 10,463
Berat tanah kering + container, W (gr) 20,38 19,20 Volume awal sampel tanah Vo (cnr’) 74,29
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 13,68 13,00 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,753
Berat tanah kering W,= W3- W, (gr) 11,48 10,90 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,470
Berat air, W, =W;-W, (gr) 2,20 2,10
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 19,164 19,266
Kadar air rata - rata, w (%) 19,215
vertical dial Pem. Dial Beban, P ((}lia])» =AL/Lo Tegangan
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em’)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 8 4,048 0,563 0,387
80 11 5,566 1,127 | 0,532
120 15 7,590 1,690 | 0,725
160 20 10,120 2254 | 0,967
200 22 11,132 2,817 1,064
240 24 12,144 3,380 | 1,161
280 24 12,144 3,944 | 1,161
320 16 8,096 4,507 | 0,774
360 12 6,072 5,070 | 0,580
14
—~12
Pogs
=06
%f’ 04
&oa
00
1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik Hul R dengan T
Tanah Asli + Gipsum 3% Tanah Asli + Gipsum 3%
Pemeraman 1 Hari Pemeraman 1 Hari
Uraian
qu(kg/cm®) 1,161
¢, (kg/em?) 0,322
o () 61
$C) 32

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 130,20
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,65
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,10
Berat tanah basah + container, W, (gr) 22,58 21,30 Luas penampang sampel tanah, Ao (cr’) 10,463
Berat tanah kering + container, W5 (gr) 20,38 19,20 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 74,29
Berat tanah basah, W=W,-W, (gr) 13,68 13,00 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,753
Berat tanah kering W= W3-W, (gr) 11,48 10,90 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,470
Berat air, W, =W;-W, (gr) 2,20 2,10
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 19,164 19,266
Kadar air rata - rata, w (%) 19,215
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) =AULo Tegangan
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) ke % (kg/em’)
0 0 0,000 0,000 0,000
40 9 4,554 0,563 0,435
80 12 6,072 1,127 0,580
120 16 8,096 1,690 0,774
160 22 11,132 2,254 1,064
200 25 12,650 2817 1,209
240 27 13,662 3,380 1,306
280 27 13,662 3,944 1,306
320 18 9,108 4,507 0,870
360 11 5,566 5,070 0,532
16
= 14
g 12
E" 10
Z o8
@06
8§04
o2
00
0 1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik Hubungan Regangan dengan Tegangan
Tanah Asli + Gipsum 5% Tanah Asli + Gipsum 5%
Pemeraman 1 Hari Pemeraman 1 Hari
Uraian
qu(kg/cm®) 1,306
cukg/cm®) 0,347
() 62
00) 34

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)
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&

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 23,68 21,20 Luas penampang sampel tanah, Ao (cm’) 10,636
Berat tanah kering + container, W (gr) 21,25 19,44 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W=W,-W, (gr) 14,78 12,90 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W.= W;-W, (gr) 12,35 11,14 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,492
Berat air, W, =W;-W, (gr) 243 1,76
Kadar air, w=(W,/W)x 100% 19,676 15,799
Kadar air rata - rata, w (%) 17,738
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) —AULo Tegangan|
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % |(kglem’)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 8 4,048 0,561 | 0,381
80 13 6,578 1,122 | 0,618
120 18,5 9361 1,683 | 0,880
160 25 12,650 2244 | 1,189
200 29 14,674 2,805 | 1,380
240 30 15,180 3,366 | 1427
280 30 15,180 3927 | 1427
320 20 10,120 4488 | 0951
360 15 7,590 5,049 | 0714
16
_ 14
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00
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Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik Hubungan Regangan dengan Tegangan
Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 1% Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 1%
Pemeraman 1 Hari Pemeraman 1 Hari
Uraian
qu(kg/cm®) 1427
cy(kg/em’) 0,379
a(®) 62
9(0) 34
Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah Yogyakarta, 19 September 2025

Peneliti

uhammad Albeart Ei




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 21,32 21,20 Luas penampang sampel tanah, Ao (cmz) 10,636
Berat tanah kering + container, W5 (gr) 19,11 19,04 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 12,42 12,90 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W;-W, (gr) 10,21 10,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,453
Berat air, W, =W5-W, (gr) 221 2,16
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 21,645 20,112
Kadar air rata - rata, w (%) 20,879
vertical dial Pem. Dial Beban, P @lal), e=AL/Lo T
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em®)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 10 5,060 0,561 0,476
80 15 7,590 1,122 | 0,714
120 22 11,132 1,683 | 1,047
160 30 15,180 2,244 1,427
200 42 21,252 2,805 1,998
240 42 21,252 3,366 1,998
280 4 21,252 3,927 | 1,998
320 30 15,180 4,488 1,427
360 15 7,590 5,049 | 0,714
25
E 2,0
»15
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% o0s
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Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik I gan R dengan T
Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 3% Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 3%
Pemeraman 1 Hari Pemeraman 1 Hari
Uraian
qy(kg/cm®) 1,998
cu(kg/cm®) 0,000
a(®) 63
4 36

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

uhammad Albeart Enstein




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 22,75 21,42 Luas penampang sampel tanah, Ao (cm’) 10,636
Berat tanah kering + container, W; (gr) 20,11 19,04 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 13,85 13,12 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W;-W, (gr) 11,21 10,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,430
Berat air, W, =W-W, (gr) 2,64 2,38
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 23,550 22,160
Kadar air rata - rata, w (%) 22,855
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) e=AL/Lo Tegangan
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 10 5,060 0,561 0,476
80 14 7,084 1,122 | 0,666
120 23 11,638 1,683 1,094
160 35 17,710 2,244 1,665
200 45 22,770 2,805 2,141
240 45 22,770 3,366 | 2,141
280 42 21,252 3,927 1,998
320 30 15,180 4,488 1,427
360 20 10,120 5,049 | 0,951
25
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Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik F R dengan T
Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 5% Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 5%
Pemeraman 1 Hari Pemeraman 1 Hari
Uraian
qu(kg/cm®) 2,141
cu(kg/cm®) 0,522
a(®) 64
9 38
Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah Yogyakarta, 19 September 2025

Peneliti

Uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  [: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 20,48 21,65 Luas penampang sampel tanah, Ao (cnt) 10,636
Berat tanah kering + container, W; (gr) 18,11 19,04 Volume awal sampel tanah Vo (sz) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 11,58 13,35 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W;-W, (gr) 9,21 10,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,405
Berat air, W,,=W;-W, (gr) 2,37 2,61
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 25,733 24,302
Kadar air rata - rata, w (%) 25,017
vertical dial Pem. Dial Beban, P (filal)  |e=ALLo T
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em®)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 6 3,036 0,561 0,285
30 10 5,060 1,122 | 0476
120 14 7,084 1,683 | 0,666
160 20 10,120 2,244 | 0,951
200 23 11,638 2,805 1,094
240 23 11,638 3,366 1,094
280 23 11,638 3,927 1,094
320 18 9,108 4488 | 0,856
360 10 5,060 5,049 | 0476
12
E 10
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g 04
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’9 0,2
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0 1 2 3 4 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik F ngan Regangan dengan T
Tanah Asli Tanah Asli

Pemeraman 3 Hari

Pemeraman 3 Hari

Uraian
qu(kg/em®) 1,094
cu(kg/cm®) 0,310
a(®) 61
4 31

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Uhammad Albeart Enstein
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 20,48 21,65 Luas penampang sampel tanah, Ao (cm’) 10,636
Berat tanah kering + container, W5 (gr) 18,11 19,04 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 11,58 13,35 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W3-W, (gr) 9,21 10,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,405
Berat air, W,,=W3-W, (gr) 2,37 2,61
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 25,733 24,302
Kadar air rata - rata, w (%) 25,017
vertical dial Pem. Dial Beban, P (qial) e=ALLo Tegangan|
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kefem’)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 11 5,566 0,561 | 0,523
80 14 7,084 1,122 0,666
120 18 9,108 1,683 | 0,856
160 25 12,650 2,244 1,189
200 27 13,662 2,805 | 1,284
240 29 14,674 3,366 | 1,380
280 29 14,674 3,927 | 1,380
320 20 10,120 4,488 | 00951
360 10 5,060 5,049 | 0476
16
14
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> 10
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00
0 1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik F R dengan T
Tanah Asli + Semen 3% Tanah Asli + Semen 3%
Pemeraman 3 Hari Pemeraman 3 Hari
Uraian
qu(kg/em®) 1,380
cu(kg/cm®) 0,351
a(®) 63
00 36

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

uhammad Albeart Enstein




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 20,48 21,65 Luas penampang sampel tanah, Ao (cm’) 10,636
Berat tanah kering + container, W (gr) 18,11 19,04 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 11,58 13,35 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W3-W, (gr) 9,21 10,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,405
Berat air, W, =W3-W, (gr) 2,37 2,61
Kadar air, w=(W,/W)x 100% 25,733 24,302
Kadar air rata - rata, w (%) 25,017
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) e=AL/Lo Tegangan|
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em®)
0 0 0,000 0,000 0,000
40 3 4,048 0,561 | 0381
80 11 5,566 1,122 0,523
120 15 7,590 1,683 0,714
160 20 10,120 2244 | 0951
200 22 11,132 2,805 1,047
240 23 11,638 3,366 1,094
280 23 11,638 3,927 | 1,094
320 18 9,108 4,488 0,856
360 9 4,554 5,049 0,428
12
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0 1 2 3 4 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik gan Regangan dengan Tegang:
Tanah Asli + Gipsum 1% Tanah Asli + Gipsum 1%
Pemeraman 3 Hari Pemeraman 3 Hari
Uraian
qy(kg/cm®) 1,094
cu(kg/em®) 0316
« (%) 60
6() 30
Mengetahui Yogyakarta, 19 September 2025
Kepala Lab Mekanika Tanah Peneliti

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

Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Uhammad Albeart Enstein

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 20,48 21,65 Luas penampang sampel tanah, Ao (cn’) 10,636
Berat tanah kering + container, W, (gr) 18,11 19,04 Volume awal sampel tanah Vo (cn’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 11,58 13,35 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W,= W5-W, (gr) 9,21 10,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,405
Berat air, W,,=W;-W, (gr) 2,37 2,61
Kadar air, w=(W,/W;)x 100% 25,733 24,302
Kadar air rata - rata, w (%) 25,017
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) =AL/Lo Tegangan
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em®)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 9 4,554 0,561 | 0428
80 12 6,072 1,122 0,571
120 16 8,096 1,683 0,761
160 21 10,626 2,244 0,999
200 22 11,132 2,805 1,047
240 25 12,650 3,366 1,189
280 26 13,156 3927 | 1,237
320 17 8,602 4,488 0,809
360 11 5,566 5,049 0,523
14
— 12
S
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=06
uﬁf 04
& oz
00
0 1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik Hut R dengan T
Tanah Asli + Gipsum 3% Tanah Asli + Gipsum 3%
Pemeraman 3 Hari Pemeraman 3 Hari
Uraian
qy(kg/cm®) 1,237
culkg/em®) 0,329
a(®) 62
0 34
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 20,48 21,65 Luas penampang sampel tanah, Ao (cm’) 10,636
Berat tanah kering + container, W (gr) 18,11 19,04 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W=W,-W, (gr) 11,58 13,35 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W;-W, (gr) 9,21 10,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,405
Berat air, W, =W5-W, (gr) 2,37 2,61
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 25,733 24,302
Kadar air rata - rata, w (%) 25,017
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) e=AL/Lo Tegangan|
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em®)
0 0 0,000 0,000 0,000
40 10 5,060 0,561 0,476
30 12 6,072 1,122 | 0,571
120 15 7,590 1,683 | 0,714
160 23 11,638 2244 | 1,094
200 27 13,662 2,805 | 1,284
240 29 14,674 3,366 1,380
280 29 14,674 3,927 1,380
320 20 10,120 4,488 0,951
360 14 7,084 5,049 | 0,666
16
14
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00
0 1 2 3 4 5 6
Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik F Regangan dengan Tegang
Tanah Asli + Gipsum 5% Tanah Asli + Gipsum 5%
Pemeraman 3 Hari Pemeraman 3 Hari
Uraian
qu(kg/cm®) 1,380
cu(kg/cm®) 0,359
(%) 63
6 () 35

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Uhammad Albeart Enstein




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 23,52 22,78 Luas penampang sampel tanah, Ao (em’)] 10,636
Berat tanah kering + container, W; (gr) 21,11 20,54 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 14,62 14,48 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W,= W;-W, (gr) 12,21 12,24 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,476
Berat air, W,,=W;-W, (gr) 2,41 2,24
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 19,738 18,301
Kadar air rata - rata, w (%) 19,019
vertical dial Pem. Dial Beban, P (Fhal)  |e=ALLo T
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/em’)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 10 5,060 0,561 | 0,476
30 15 7,590 1,122 | 0714
120 19 9,614 1,683 0,904
160 25 12,650 2,244 1,189
200 30 15,180 2,805 1,427
240 32 16,192 3366 | 1,522
280 32 16,192 3,927 | 1,522
320 25 12,650 4488 | 1,189
360 15 7,590 5,049 | 0,714
18
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Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik F R dengan T
Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 1% Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 1%
Pemeraman 3 Hari Pemeraman 3 Hari
Uraian
qy(kg/cm®) 1,522
cu(kg/cm®) 0,371
o () 64
4 38
Mengetahui Yogyakarta, 19 September 2025
Kepala Lab Mekanika Tanah Peneliti

Uhammad Albeart Enstein




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,5 Telp (0274) 8905042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN KUAT TEKAN BEBAS (UNCONFINED COMPRESSION TEST)

ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  |: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 24,48 23,45 Luas penampang sampel tanah, Ao (cnr’) 10,636
Berat tanah kering + container, W; (gr) 2,11 21,04 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 15,58 15,15 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W3-W, (gr) 13,21 12,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,483
Berat air, W, =W;-W, (gr) 2,37 2,41
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 17,941 18,917
Kadar air rata - rata, w (%) 18,429
vertical dial Pem. Dial Beban, P (Q1a])  |eAULo T
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/ent’)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 13 6,578 0,561 0,618
30 18 9,108 1,122 | 0856
120 25 12,650 1,683 1,189
160 35 17,710 2,244 1,665
48 24,288 2,805 2,284
48 24,288 3,366 | 2,284
48 24,288 3,927 | 2,284
34 17,204 4,488 1,617
16 3,096 5,049 | 0,761
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Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik F gan R dengan Tegang
Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 3% Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 3%
Pemeraman 3 Hari Pemeraman 3 Hari
Uraian
qu(kg/cm®) 2,284
cu(kg/em®) 0,532
o () 65
4 40
Mengetahui Yogyakarta, 19 September 2025
Kepala Lab Mekanika Tanah Peneliti

Uhammad Albeart Enstein
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ASTM D 2166
Proyek : Tugas Akhir
Lokasi : Kecamatan Kebumen
Dikerjakan  [: Muhammad Albeart Enstein
Tanggal : 18 Sepetember 2024
Sampel : Tanah Timbunan dari TB Enstein, Kecamatan Kebumen, Kabupaten Kebumen
KADAR AIR DATA SAMPEL
No. Uji 1 2 Berat sampel tanah (gr) 133,23
No. container a b Diameter sampel tanah, D (cm) 3,68
Berat container, W, (gr) 8,90 8,30 Tinggi awal sampel tanah, Lo (cm) 7,13
Berat tanah basah + container, W, (gr) 23,68 22,20 Luas penampang sampel tanah, Ao (en)| 10,636
Berat tanah kering + container, W5 (gr) 21,11 20,04 Volume awal sampel tanah Vo (cm’) 75,84
Berat tanah basah, W= W,-W, (gr) 14,78 13,90 Berat isi tanah basah (gr/cm3) 1,757
Berat tanah kering W= W;-W/ (gr) 12,21 11,74 Berat isi tanah kering (gr/cm3) 1,467
Berat air, W,,=W;-W, (gr) 2,57 2,16
Kadar air, w=(W,/W,)x 100% 21,048 18,399
Kadar air rata - rata, w (%) 19,723
vertical dial Pem. Dial Beban, P (dial) e=AL/Lo Tegangan)
x0.01 mm Beban Beban x Kalibrasi o=P/A
(div) kg % | (kg/ent)
0 0 0,000 0,000 | 0,000
40 14 7,084 0,561 0,666
80 20 10,120 1,122 | 0,951
120 28 14,168 1,683 1,332
160 48 24,288 2244 | 2284
200 55 27,830 2,805 | 2,617
240 55 27,830 3366 | 2,617
280 50 25,300 3,927 | 2379
320 30 15,180 4488 | 1427
360 15 7,590 5,049 | 0,714
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Regangan (%)
Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Grafik F R dengan T

Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 5%

Pemeraman 3 Hari

Tanah Asli + Semen 3% & Gipsum 5%

Pemeraman 3 Hari

Uraian
qu(kg/cm®) 2,617
culkg/cm’) 0,582
a(®) 66
o) 42

Mengetahui
Kepala Lab Mekanika Tanah

Yogyakarta, 19 September 2025
Peneliti

Uhammad Albeart Enstein




