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ABSTRAK

Dalam bidang teknik sipil, bangunan harus memiliki struktur yang kuat. Beban struktur
didistribusikan ke tanah sehingga tanah mempunyai peranan yang penting dalam sebuah konstruksi.
Tanah lempung sering dijumpai di berbagai lapangan dan memiliki kelemahan yang dapat
menimbulkan masalah terhadap struktur di atasnya seperti keretakan dan permukaan jalan tidak rata.
Hal ini disebabkan karena daya dukung yang rendah, sifat kohesif, indeks plastisitas yang tinggi dan
efek kembang susut yang menyebabkan deformasi. Penelitian ini mengkaji pengaruh penambahan
bahan kapur dan abu Pembakaran kayu terhadap nilai CBR pada tanah serta pengembangan tanah
(swelling).

Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu mencakup pengujian sifat fisik tanah
asli, uji proktor standar, uji CBR, dan uji pengembangan (swelling). Pengujian CBR meliputi
pengujian CBR unsoaked an CBR soaked dengan pemeraman selama 1 dan 7 hari serta rendaman
selama 1 hari. Persentase penambahan bahan yang digunakan yaitu kapur 10% konstan dan abu
pembakaran kayu 2%, 10%, dan 18%.

Hasil pengujian menunjukan bahwa tanah asli merupakan lempung bersifat sedang sampai
buruk menurut metode AASHTO dan merupakan lempung organik dengan plastisitas sedang
sampai tinggi menurut metode USCS. Nilai CBR unsoaked tanah asli sebesar 13,17% dan nilai CBR
soaked sebesar 3,48%. Setelah distabilisasi, nilai CBR unsoaked optimal yaitu sebesar 82,15% pada
variasi campuran kapur 10% dan abu pembakaran kayu 18% dengan pemeraman 7 hari. Nilai CBR
soaked optimal yaitu sebesar 49,85% pada variasi campuran kapur 10% dan abu pembakaran kayu
18% dengan pemeraman 7 hari. Nilai swelling menurun saat dilakukan stabilisasi. Perencanaan sub-
grade perkerasan jalan pada tanah asli tidak memerlukan perbaikan tanah.

Kata Kunci: Abu Pembakaran Kayu, CBR, Kapur, Lempung , Stabilisasi, Subgrade dan Swelling.
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ABSTRACT

In civil engineering, buildings must have a strong structure. The load of the structure is
distributed to the soil so that the soil has an important role in a construction. Clay is often found in
various fields and has weaknesses that can cause problems to the structure above it such as cracks
and uneven road surfaces. This is due to low bearing capacity, cohesive properties, high plasticity
index and shrinkage effect that causes deformation. This study examines the effect of the addition of
lime and wood combustion ash on the CBR value of soil and soil development (swelling).

Tests that will be carried out in this study include testing the physical properties of native
soil, standard proctor test, CBR test, and swelling test. CBR testing includes unsoaked CBR and
soaked CBR testing with 1 and 7 days of soaking and 1 day of soaking. The percentage of addition
used was constant 10% lime and 2%, 10%, and 18% wood ash.

The test results show that the native soil is a medium to poor clay according to the AASHTO
method and is an organic clay with medium to high plasticity according to the USCS method. The
unsoaked CBR value of native soil is 13.17% and the soaked CBR value is 3.48%. After stabilization,
the optimal unsoaked CBR value is 82.15% in the variation of 10% lime mixture and 18% wood
combustion ash with 7 days of curing. The optimum soaked CBR value is 49.85% at 10% lime and
18% wood combustion ash with 7 days of curing. The swelling value decreased during stabilization.
Pavement sub-grade planning on native soil does not require soil improvement.

Keywords: CBR, Clay, Lime, Stabilization, Subgrade, swelling and Wood Charcoal Ash.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Tanah merupakan aspek penting dalam sebuah konstruksi dalam kaitannya
dengan ilmu teknik sipil. Tanah dasar memiliki peran yaitu untuk menerima
tekanan dan beban yang didistribusikan dari struktur di atasnya. Maka dari itu daya
dukung tanah menjadi parameter kuatnya sebuah tanah yang nantinya untuk
menahan beban yang diterima. Dari hal tersebut, banyak masalah yang
menimbulkan kegagalan atau kerusakan sebuah bangunan yang diakibatkan karena
kurangnya daya dukung tanah. Dari berbagai jenis tanah, tanah lempung sering
sekali ditemukan pada sebuah proyek yang akan dibangun sebuah bangunan,
terutama pada pembangunan jalan raya. Dari hal tersebut tanah lempung memiliki
beberapa sifat buruk yang berdampak pada bangunan di atasnya.

Tanah lempung merupakan salah satu jenis tanah yang memiliki sifat plastis
yaitu dapat berubah bentuk dan volume jika dikenai beban dan gaya. Selain itu
tanah lempung juga memiliki kadar air sedang sampai besar, berukuran kurang dari
0,002 mm, permeabilitas kecil serta merupakan tanah ekspansif yaitu mampu
mengalami kembang susut atau perubahan volume karena pengaruh dari kandungan
air didalam tanah itu sendiri. Tanah akan menyusut ketika kering dan mengembang
ketika dalam kondisi jenuh air. Dari hal tersebut, dalam dunia konstruksi dapat
menjadi masalah yang berdampak serius karena mengakibatkan struktur di atasnya
menjadi rusak karena kondisi tanah yang tidak stabil.

Stabilisasi tanah adalah sebuah cara dan langkah yang dapat dilakukan
untuk memperbaiki kondisi tanah agar kestabilan dan daya dukung tanah dapat
diperbaiki. Ada Salah satu metode yang dapat dilakukan untuk stabilisasi tanah
yaitu dengan cara menambahkan bahan aditif. Dari banyaknya bahan aditif yang

dapat digunakan untuk stabilitas tanah, penulis memilih bahan yaitu abu



pembakaran kayu dan kapur untuk meningkatkan daya dukung tanah dengan
mencampur pada sampel tanah dengan kadar tertentu.

Kecamatan Pathuk merupakan sebuah daerah yang terletak di Kabupaten
Gunungkidul, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Pada daerah ini banyak
dijumpai tanah lempung. Selain itu kabupaten Gunungkidul merupakan daerah
penghasil kapur atau gamping. Dari banyaknya penghasil kapur pada daerah ini,
kerap kali hanya dimanfaatkan sebagai campuran pembuatan semen. Padahal ada
banyak kegunaan dari kapur terutama sebagai bahan pencampur untuk stabilisasi
tanah.

Abu pembakaran kayu banyak ditemukan hampir di semua daerah dan masih
sedikit untuk dimanfaatkan. Oleh karena itu dari jumlah limbah abu pembakaran
kayu yang banyak tersedia perlu dimanfaatkan agar bermanfaat dan tidak terbuang
secara sia-sia. Abu pembakaran kayu yang digunakan pada penelitian ini
merupakan abu yang berasal dari hasil pembakaran kayu untuk bahan bakar
pembuatan tahu di sebuah pabrik yang ada di Gunungkidul. Abu pembakaran kayu
yang dihasilkan kurang lebih dapat menghasilkan kurang lebih satu muatan truk
dalam satu bulan. Jika abu yang dikumpulkan lebih dari satu pabrik maka
diperkirakan akan cukup untuk kebutuhan stabilisasi tanah pada sebuah proyek.
Dengan penambahan bahan kimia seperti kapur, abu pembakaran kayu dapat
dimanfaatkan untuk menstabilisasi jenis tanah lempung. Penelitian ini diharapkan
mampu menjadikan bahan kapur dan abu pembakaran kayu sebagai bahan
stabilisasi tanah.

1.2 Rumusan Masalah

Dari topik yang diangkat penulis tentang Pengaruh Penambahan kapur dan
abu pembakaran kayu untuk Stabilisasi Tanah lempung dengan parameter CBR,
terdapat beberapa rumusan masalah di antaranya sebagai berikut.
1.  Bagaimana karakteristik dan klasifikasi tanah di daerah Dusun Karangsari,

Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta?
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Berapa nilai CBR soaked, CBR unsoaked dan nilai pengembangan (swelling)
pada tanah asli di daerah Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan
Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta?

Bagaimana pengaruh penambahan kapur dengan persentase 10% yang
dicampur dengan abu pembakaran kayu dengan variasi persentase 0%, 2%,
10%, dan 18% terhadap nilai CBR soaked, CBR unsoaked dan nilai
pengembangan (swelling) pada tanah di daerah Dusun Karangsari, Desa
Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta?
Bagaimana desain perkerasan jalan di daerah Dusun Karangsari, Desa
Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditentukan, terdapat tujuan
penelitian ini yaitu sebagai berikut.

Mengetahui klasifikasi tanah di daerah Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran,
Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta.

Mengetahui nilai CBR Soaked, unsoaked, dan nilai pengembangan tanah asli
di daerah Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk,
Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta.

Mengetahui pengaruh penambahan kapur dengan persentase 10% yang
dicampur dengan abu pembakaran kayu dengan variasi persentase 0%, 2%,
10%, dan 18% terhadap nilai CBR soaked, CBR unsoaked dan nilai
pengembangan (swelling) pada tanah di daerah Dusun Karangsari, Desa
Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta
Mengusulkan desain tebal Perkerasan jalan di Dusun Karangsari, Desa
Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta.

Manfaat Penelitian

Terdapat manfaat dari penelitian yang dilakukan yaitu sebagai berikut,

Dari penelitian ini diharapkan dapat memanfaatkan bahan limbah abu
pembakaran kayu yang masih kurang pemanfaatannya sebagai bahan

stabilisasi tanah.
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Dari penelitian ini diharapkan mampu menjadi solusi perbaikan tanah di
Kecamatan Pathuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta dan bahkan pada
daerah — daerah lain.

Dari penelitian ini diharapkan mampu melengkapi penelitian sebelumnya dan

menjadi sumber literatur.

Batasan Masalah

Terdapat Batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut,

Sampel tanah yang digunakan diambil dari Kecamatan Patuk, Kabupaten
gunungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Indonesia.

Bahan material yang digunakan untuk stabilisasi tanah yaitu menggunakan
campuran kapur dengan abu pembakaran kayu

Variasi campuran yang digunakan untuk penelitian stabilisasi tanah asli yaitu
dengan persentase kapur 10% dan abu pembakaran kayu sebanyak 0%, 2%,
10%, dan 18% terhadap nilai CBR dan nilai pengembangan (swelling).
Daftar variasi sampel yang akan dilakukan penelitian dengan parameter CBR
yaitu sebagai berikut :

Tanah asli

Tanah asli + kapur 10% + abu pembakaran kayu 2%

Tanah asli + kapur 10% + abu pembakaran kayu 10%

Tanah asli + kapur 10% + abu pembakaran kayu 18%

Tanah asli + abu pembakaran kayu 2%

Tanah asli + abu pembakaran kayu 10%

Tanah asli + abu pembakaran kayu 18%

Pengujian yang dilakukan pada tanah meliputi uji kadar air, berat volume
tanah, berat jenis tanah, batas-batas konsistensi, analisis saringan, analisis
hidrometer, proktor standar, CBR (soaked dan unsoaked), dan Swelling serta
penentuan desain tebal perkerasan jalan.

Klasifikasi tanah menggunakan metode AASHTO.
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Pengujian CBR soaked dilakukan dengan pemeraman benda uji selama 3
serta perendaman selama 1 hari dan pengujian CBR unsoaked dilakukan
dengan pemeraman benda uji selama 3 hari

Pengujian swelling dilakukan pada benda uji dengan pemeraman selama 1
hari.

Tidak ada perbandingan terhadap nilai ekonomi dari bahan material yang
dipakai dalam penelitian dengan bahan material lain sebagai bahan stabilisasi
tanah.

Desain perkerasan menggunakan metode Manual Perkerasan Jalan Tahun
2024.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Stabilisasi Tanah merupakan sebuah upaya yang bertujuan untuk
meningkatkan kemampuan daya dukung tanah dengan menambahkan bahan-bahan
material ke dalam lapisan-lapisan tanah sesuai dengan persyaratan teknis konstruksi
(Darwis, 2017). Tanah memiliki beragam sifat dan karakteristik yang
mempengaruhi kemampuan daya dukung tanah terhadap sebuah konstruksi karena
beban didistribusikan ke tanah melalui bangunan struktural. Apabila sebuah tanah
memiliki kemampuan daya dukung yang rendah, maka akan berpengaruh buruk

pada sebuah konstruksi khususnya pada struktur yang berada di atasnya.
2.2 Stabilisasi Tanah Menggunakan Bahan Kapur

Stabilisasi tanah merupakan hal yang umum dilakukan untuk meningkatkan
daya dukung tanah. Ada beragam cara untuk menaikan daya dukung tanah, salah
satunya adalah dengan penambahan bahan seperti kapur. Beberapa penelitian telah
dilakukan dengan metode ini untuk membuktikan bahwa bahan seperti kapur dapat

meningkatkan daya dukung tanah dengan parameter dan uji CBR.

1.  Stabilitas tanah lempung dengan bahan kapur tohor dan fly ash

Setiyono (2022), melakukan penelitian mengenai pengaruh stabilisasi tanah
lempung menggunakan kapur tohor dan fly ash terhadap parameter nilai CBR.
Penelitian yang dilakukan dengan mengambil sampel tanah yang berasal dari Desa
Guli, Nogosari, Boyolali, Jawa Tengah. Budi Setiyono melakukan pengujian CBR
unsoaked dan CBR soaked dengan variasi 10% kapur tohor, 15% fly ash, 18% fly
ash, dan 22% fly ash. Masa pemeraman 1, 7, 14, dan perendaman selama 4 hari,
serta pengujian swelling. Dari hasil pengujian persentase maksimal untuk

menghasilkan nilai CBR soaked maksimum yaitu pada variasi tanah asli + 10%



kapur tohor + 22% fly ash pemeraman 14 hari sebesar 82,658%, sedangkan nilai
CBR soaked maksimum yaitu pada variasi tanah asli + 10% kapur tohor + 22% fly

ash pemeraman 7 hari kemudian rendaman 4 hari sebesar 75,06%.

2. Perbandingan kapur dan abu vulkanik sebagai bahan stabilisasi

Waruwu, dkk (2022), melakukan penelitian mengenai perbandingan abu
vulkanik dan kapur sebagai material stabilisasi tanah lempung. Penelitian yang
dilakukan dengan mengambil sampel tanah lempung yang berasal dari Desa
Pamatang Biara, Kecamatan Pantai Labu — Deli Serdang. Bahan stabilisasi terdiri
dari kapur yang berasal dari Blang Pidie, Aceh Barat Daya dan abu vulkanik dari
erupsi Gunung Sinabung, Desa Singgarang-garang Kabanjahe, Sumatera Utara.
Dari penelitian tersebut menghasilkan data Nilai CBR tanah yang distabilisasi 6%
abu vulkanik didapatkan sebesar 11,39%, sedangkan 6% kapur didapatkan 13,75%.
Untuk penambahan 12% abu vulkanik menghasilkan nilai CBR sebesar 14,54%,
sedangkan penambahan 12% kapur menghasilkan nilai CBR sebesar 14,93%.

Dari hal tersebut diketahui bahwa stabilisasi tanah menggunakan campuran
kapur menghasilkan nilai CBR yang lebih tinggi dari campuran abu vulkanik.
Namun pada campuran tanah dengan abu vulkanik dengan persentase 12%
menghasilkan nilai CBR yang hampir mendekati nilai CBR dari campuran kapur,
dari data tersebut dapat diketahui bahwa abu vulkanik membutuhkan jumlah yang

lebih banyak untuk meningkatkan nilai CBR daripada material kapur.

3. Stabilisasi tanah lempung dengan kapur

Utami (2014), melakukan penelitian mengenai stabilisasi tanah lempung
dengan kapur terhadap nilai CBR dan swelling. Sampel tanah yang digunakan
berasal dari Sendang Mulyo dan bahan material kapur yang digunakan berasal dari
Purwodadi. Dalam penelitian yang dilakukan campuran kapur yang digunakan
adalah 5%, 10% dan 15%. Dari hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa
percobaan campuran tanah dengan kapur 5% dan 10% menunjukan bahwa rata-rata
nilai CBR mengalami peningkatan sedangkan pada percobaan campuran tanah dan

kapur 15% rata-rata menunjukan nilai CBR mengalami penurunan. Selain itu untuk



percobaan swelling, campuran tanah dan kapur 15% dengan perendaman selama 24
jam menunjukan adanya penurunan yang cukup besar yaitu dari 31,67% menjadi
17,33%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penambahan kapur 10% memperoleh
nilai CBR yang paling optimal.

4. Analisis campuran kapur-fly ash dan kapur-abu sekam padi

Pinasang, dkk (2016), melakukan penelitian mengenai analisis campuran
kapur-fly ash dan kapur-abu sekam padi terhadap lempung ekspansif. Dalam
penelitian ini digunakan variasi campuran untuk abu terbang (fly ash) batu bara dan
abu sekam padi sebesar 5%, 10%, 15%, 20%, sedangkan penambahan kapur sebesar
2,5%, 5%, 7,5% dan 10%. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa Besarnya
nilai CBR rendaman maksimum pada penambahan kapur dan fly ash terjadi pada
campuran 10% kapur + 20% abu terbang (fly ash) dengan yang semula 9,06 ddan
10,65 menjadi 47.16 % dan 49.88 %. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa
penambahan kapur + abu terbang (fly ash) lebih memberikan nilai CBR yang lebih

besar jika dibandingkan penambahan kapur + abu sekam padi.

2.3 Stabilisasi Tanah Menggunakan Bahan Abu Pembakaran Kayu

Stabilisasi tanah merupakan hal yang umum dilakukan untuk meningkatkan
daya dukung tanah. Ada beragam cara untuk menaikan daya dukung tanah, salah
satunya adalah dengan penambahan bahan seperti Abu. Ada berbagai jenis abu
yang dapat digunakan untuk bahan stabilisasi tanah salah satunya dengan abu
pembakaran kayu. Beberapa penelitian telah dilakukan dengan metode ini untuk
membuktikan bahwa bahan seperti abu dapat meningkatkan daya dukung tanah

dengan parameter dan uji CBR.

1.  Stabilisasi tanah lempung menggunakan campuran abu pembakaran kayu

Prastianto, dkk (2022), melakukan penelitian mengenai stabilisasi tanah
lempung menggunakan bahan abu pembakaran kayu. Pada penelitian tersebut
menggunakan variasi campuran 3%, 6%, 9%, 12% dan 15% dengan pemeraman



selama 1 hari. Hasil pengujian menunjukan bahwa dengan penambahan bahan
tersebut dapat menaikan nilai CBR sebesar 7,32% pada tiap persentase variasi
campurannya. Hasil kenaikan CBR yang diperoleh dari pengujian menunjukan nilai
8,39%, 9,62%, 10,65%, 12,33%, dan 15,09%. Menurut kesimpulan dari penelitian
ini, kenaikan nilai CBR disebabkan karena adanya zat selulosa pada abu
pembakaran kayu yang menyebabkan struktur pada tanah menjadi kuat sehingga

mampu meningkatkan specific grafity (GS) tanah.

2.4 Perbedaan Penelitian Terdahulu
Perbedaan antara penelitian yang telah dilakukan sebelumnya berdasarkan
tinjauan pustaka dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut



Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu

Peneliti Setiyono (2022) Waruwu dkk (2022) Utami (2014) Bujokeso (2025)
Judul pengaruh stabilisasi tanah Perbandingan Abu Clay Soil Stabilization Pengaruh Penambahan Abu
lempung menggunakan kapur | Vulkanik dan Kapur | With Lime Effect The Pembakaran Kayu dan Kapur
tohor dan fly ash terhadap Sebagai Material Value CBR and Terhadap Nilai CBR pada
parameter nilai cbr (california Stabilisasi Tanah Swelling Tanah Lempung untuk Desain
bearing ratio) dan swelling (the Lempung Lapis Perkerasan Jalan
effect of clay stabilzation using (The Effect of Adding Wood
tohor chalk and fly ash on cbr Ash and Lime on CBR Values
parameters) and swelling in Clay Soil for Road
Pavement Layer Design)
Klasifikasi Tanah Berlempung Tanah lempung Tanah lempung Tanah lempung
Tanah
Asal Desa Guli, Nogosari, Boyolali, Desa Pamatang Sendang Mulyo Dusun Karangsari, Desa
Sampel Jawa Tengah Biara, Kecamatan Nglanggeran, Kecamatan

Pantai Labu — Deli
Serdang

Patuk, Kabupaten
Gunungkidul, Yogyakarta

Sumber : Setiyono (2022), Waruwu dkk (2022), Utami (2014)
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu

Peneliti Setyono (2022) Waruwu, dkk (2022) Utami (2014) Bujokeso (2025)
Pengujian CBR soaked, CBR CBR unsoaked CBR Soaked CBR soaked, CBR unsoaked
unsoaked

Persentase Kapur tohor 10%, fly | Kapur (6%, 12%), abu | Kapur 5%, 10%, Kapur 10%, abu pembakaran kayu (2%,
Campuran | ash (15%, 18%, 22%) vulkanik (6%, 12%) 15% 10%, 18%)

Lama 1,7, 14 hari - 3 hari 1 dan 7 hari
Pemeraman

Hasil Persentase maksimal Stabilisasi tanah Rata-rata nilai CBR | Pada penelitian yang dilakukan, setiap
Pengujian untuk menghasilkan menggunakan mengalami penambahan persentase variasi campuran

nilai CBR soaked
maksimum yaitu pada
variasi tanah asli + 10%
kapur tohor + 22% fly

campuran kapur
menghasilkan nilai
CBR yang lebih tinggi

dari campuran abu.

peningkatan. Pada
percobaan
campuran tanah
dan kapur 15%

mengakibatkan naiknya nilai CBR. CBR
unsoaked memiliki nilai CBR optimum
sebesar 82,15%. nilai ini didapatkan pada
variasi campuran abu pembakaran kayu
18% dan kapur 10%

pemeraman selama 7 hari.

dengan lama

Sumber : Setiyono (2022), Waruwu dkk (2022), Utami (2014)
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu

Peneliti Setiyono (2022) Waruwu, dkk (2022) Utami (2014) Bujokeso (2025)
Hasil ash pemeraman 14 hari vulkanik. Namun pada rata-rata nilai CBR Tanah yang dilakukan
Pengujian sebesar 82,658%, campuran tanah dengan mengalami penurunan. pengujian CBR dengan
sedangkan nilai CBR abu vulkanik dengan Untuk percobaan swelling, | rendaman (unsoaked)

soaked maksimum yaitu
pada variasi tanah asli +
10% kapur tohor + 22%
fly ash pemeraman 7 hari
kemudian rendaman 4
hari sebesar 75,06%.

persentase 12%

menghasilkan nilai CBR
yang hampir mendekati
nilai CBR dari campuran
kapur, dari data tersebut

dapat diketahui bahwa

abu vulkanik

membutuhkan jumlah
yang lebih banyak untuk
meningkatkan nilai CBR

daripada material kapur.

campuran tanah dan kapur
15% dengan perendaman
selama 24 jam
menunjukan penurunan
yaitu dari 31,67% menjadi
17,33%. Sehingga nilai
CBR paling optimal
dengan kapur 10%

selama 1 hari memiliki nilai
sebesar
49,85%. nilai ini didapatkan

pada variasi campuran abu

CBR  optimum

pembakaran kayu 18% dan
kapur 10% dengan lama

pemeraman selama 7 hari

Sumber : Setiyono (2022), Waruwu dkk (2022), Utami (2014)
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Tabel 2.2 Perbedaan Penelitian Terdahulu

Peneliti Pristianto, dkk (2012) Pinasang, dkk (2016) Bujokeso (2025)
Judul Studi Daya Dukung Analisis Campuran Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu
Tanah Lempung Kapur Fly Ash dan dan Kapur Terhadap Nilai CBR pada Tanah
Menggunakan Campuran | Kapur Abu Sekam Padi Lempung untuk Desain Lapis Perkerasan Jalan
Abu Kayu Terhadap Lempung (The Effect of Adding Wood Ash and Lime on
Ekspansif CBR Values in Clay Soil for Road Pavement
Layer Design)
Klasifikasi Tanah Lempung Tanah lempung Tanah lempung
Tanah ekspansif
Asal Sampel Jalan Moyo, Distrik Kabupaten Bolaang- Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran,

Sorong Timur

mongondow Timur

Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul,
Yogyakarta

Sumber :

Pristianto (2012), Pinasang dkk (2016)
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Lanjutan Tabel 2.2 Perbedaan Penelitian Terdahulu

Peneliti Pristianto, dkk (2012) Pinasang, dkk (2016) Bujokeso (2025)

Pengujian CBR unsoaked CBR soaked CBR soaked, CBR unsoaked

Persentase Abu kayu 3%, 6%, Kapur (2,5%, 5%, 7,5%, Kapur 10%, abu pembakaran kayu (2%,

Campuran 9%, 12% dan 15% 10%,), abu terbang (5%, 10%, 10%, 18%)

15%, 20%), abu sekam padi
(5%, 10%, 15%, 20%)

Lama Pemeraman 1 hari 4 hari 1 dan 7 hari
Hasil Pengujian Hasil pengujian Besarnya nilai CBR rendaman

Pada penelitian yang dilakukan, setiap

menunjukan bahwa penambahan persentase variasi campuran

maksimum pada penambahan

dengan penambahan kapur dan fly ash terjadi pada mengakibatkan naiknya nilai CBR. CBR

bahan tersebut dapat campuran 10% kapur + 20% unsoaked memiliki nilai CBR optimum

menaikan nilai CBR abu terbang (fly ash) dengan.

sebesar 82,15%. nilai ini didapatkan pada
sebesar 7,32% pada

variasi campuran abu pembakaran kayu 18%
tiap persentase variasi

dan kapur 10% dengan lama pemeraman

selama 7 hari.

Sumber : Pristianto (2012), Pinasang dkk (2016)
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Lanjutan Tabel 2.2 Perbedaan Penelitian Terdahulu

Peneliti Pristianto, dkk Pinasang, dkk (2016) Bujokeso (2025)
(2012)
Hasil campurannya. yang semula 9,06 ddan 10,65 menjadi 47.16 % dan | Tanah yang dilakukan pengujian CBR
Pengujian Hasil kenaikan 49.88 %. Dari data tersebut dapat disimpulkan | dengan rendaman (unsoaked) selama 1
diici?lg: r(]jiri bahwa penambahan kapur + abu terbang (fly ash) | hari memiliki nilai CBR optimum
pengujian lebih memberikan nilai CBR yang lebih besar jika | sebesar 49,85%. nilai ini didapatkan

menunjukan nilai
8,39%, 9,62%,
10,65%, 12,33%,
dan 15,09%.

dibandingkan penambahan kapur + abu sekam padi.

pada variasi campuran abu pembakaran
kayu 18% dan kapur 10% dengan lama

pemeraman selama 7 hari

Sumber : Pristianto dkk (2012), Pinasang dkk (2016)

qT
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2.8 Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang

Pada penelitian yang akan dilakukan sekarang ditentukan sampel tanah yang
akan digunakan berasal dari Kecamatan Patuk, kabupaten Gunungkidul, Daerah
Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan bahan stabilisasi yang berupa kapur
dan abu pembakaran kayu. Variasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu kapur
dengan persentase 10% dan abu pembakaran kayu dengan persentase 0%, 2%, 10%,
18% dengan masa pemeraman selama 1 hari untuk menentukan besarnya perubahan

nilai CBR soaked dan CBR unsoaked serta nilai kembang susut (swelling).



BAB Il
LANDASAN TEORI

3.1 Tanah

Dalam bidang Teknik sipil, tanah merupakan sebuah material yang
mempunyai susunan seperti mineral, bahan organik, dan beberapa endapan yang
cukup lepas (loose) Dimana susunan tersebut berada di atas batuan dasar (bedrock).
Di dalam tanah terdapat suatu butiran yang saling mengikat. Ikatan tersebut dapat
menjadi lemah karena disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida-oksida
yang mengendap di antara partikel-partikel dapat berisi air, udara ataupun
keduanya. Proses pelapukan batuan disebut juga proses geologi yang dimana pada
pada proses tersebut terjadi di dekat permukaan bumi lalu menjadi tanah.
Pembentukan tanah yang terjadi karena proses pelapukan batuan dapat terjadi
melalui fisik maupun kimia (Hardiyatmo, 2002).
3.1.1 Definisi Tanah Lempung

Istilah lempung digunakan sebagai penggambaran ukuran dimensi partikel
sebuah tanah. Tanah memiliki ukuran pada tiap butirannya. Ukuran butiran
digunakan sebagai klasifikasi dan juga sifat tanah yang khusus. Ada berbagai
macam jenis tanah seperti pasir, lanau, lempung dan sebagainya. Tanah lempung
sendiri memiliki karakteristik yang cukup berbeda dari jenis tanah lainnya seperti
ukuran butiran yang sangat halus dan umumnya bersifat kohesif serta plastis.
3.1.2 Komponen Tanah

Sebuah tanah memiliki komponen yaitu butiran padat (solid), air dan udara
(void). Dari hal tersebut sebuah tanah memiliki tiga jenis keadaan di antaranya
tanah dalam keadaan kering (dry solid) yang berarti semua air telah hilang dari
ruang pori sehingga menyisakan butiran padat dan udara. Jika tanah memiliki kadar
air tetapi masih memiliki udara yang masih tersisa di sela pori-pori tanah maka
tanah tersebut dalam keadaan tidak jenuh. Tanah dalam keadaan jenuh memiliki
ciri-ciri bahwa semua pori-pori tanah terisi penuh oleh air. Jenis keadaan tanah serta

komponen
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penyusunnya dapat dilihat pada suatu diagram fase yang ditunjukan pada Gambar
3.1 berikut

berat berat volume

™ s ==

W, =0 udara Ve

e e V.

) e v
+

W, Ve
03 M 21

Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah

(Sumber : Hardiyatmo, 2002)

Keterangan : W = Berat tanah,
\ = Volume,
Vv = Volume pori,
Wa = Berat udara,
Ww = Berat Air,
Ws = Berat butiran,
Va = Volume udara,
Vw = Volume air, dan
Vs = Volume butiran.

3.1.3 Klasifikasi Tanah
Pada umumnya klasifikasi tanah merupakan sebuah metode yang digunakan
untuk menentukan sifat dari tanah itu sendiri sehingga tanah dapat dibagi dalam
kelompok dan juga sub kelompok tertentu. Pada umumnya tanah dikelompokan
berdasarkan ukuran butiran yang didapat pada analisis saringan.
Terdapat dua system klasifikasi yang sering digunakan, yaitu USCS (Unified
Soil Classification Syststem) dan AASHTO (American Association of state

Highway and Transportation Officials). Kedua Sistem ini menggunakan sebuah
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metode untuk distribusi ukuran butiran, batas cair dan indeks plastisitas
menggunakan sifat indeks tanah. Klasifikasi tanah menggunakan sistem Unified
berawal dari Casagrande (1942) yang pertama mengusulkan sistem tersebut.
Setelah usulan dari Casagrande (1942) kemudian system unified tersebut dilakukan
revisi oleh kelompok teknisi USBR (United State Bureau of Reclamation) menjadi
bentuk yang sekarang, system ini banyak digunakan oleh berbagai organisasi
konsultan geoteknik (Hardiyatmo, 1992).
1. Kilasifikasi Tanah Sistem Unified
Pada klasifikasi tanah dengan system Unified, tanah dikelompokan pada tanah
berbutir halus (lanau, lempung) dan berbutir kasar (kerikil, pasir). Apabila
tanah lolos saringan nomor 200 dengan persentase kurang dari 50% maka tanah
diklasifikasikan kedalam tanah kasar. Sebaliknya, jika persentase lebih dari
50% maka tanah diklasifikasikan dalam tanah berbutir halus. Tanah
diklasifikasikan dalam kelompok yang dapat dilihat pada Tabel 3.1 dengan

simbol-simbol yang digunakan sebagai berikut:

G = kerikil (Gravel),

S = pasir (Sand),

C = lempung (Clay),

M = lanau (Silt),

@) = lanau atau lempung organik (Organic silt or clay),

Pt = tanah gambut dan tanah organik tinggi (Peat and highly organic soil),
wW = gradasi baik (Well graded),

P = gradasi buruk (Poorly graded),

H = plastisitas tinggi (High-plasticity), dan

L = plastisitas rendah (Low-plasticity).



Tabel 3.1 Sistem Klasifikasi Unified

pasirlempung

Divisi Utama Simbol Nama Jenis Nama Jenis
Kelompok
Kerikil bersih GW Kerikil gradasi baik dan
(sedikit atau tak ada campuran pasir-kerikil, sedikit D¢y (D30)3 .
butiran halus) atau tidak mengandung butiran Cu= I =4 Cc= D % Do Antara 1dan3
©w o 10 10 X Ugg
= 8 3<
= D =3
5E g
8 ol = 8
o — SN 3D
23 E E_ 0D
IR8YE GP Kerikil gradasi buruk dan =2 g k=] g Tidak memenuhi kedua kriteria
© E o campuran pasir-kerikil, atau tidak | &4 = —2 ‘| untuk GW
= § 5 = mengandung butiran halus = § QT
=y o _‘3 Kerikil banyak GM Kerikil berlanau, campuran & o =" E| Batas-batas Atterberg di bawah Bila batas Atterberg
S g K kandungan butiran kerikil pasir-lempung Ig 2] § E‘ garis A atau PI<4 berada di daerah arsir dari
g o halus GC Kerikil berlempung, campuran 2= 2| Batas-batas Atterberg di atas diagram plastisitas maka
3> kerikil pasir-lempung @ DA ol garis A atau PI>7 dipakai simbol ganda
-— - C
ca S
< - RO
Qe 8 -
= 58208
gL Kerikil bersih SW Pasir gradasi baik, psir berkerikil 8 A Deo (Dyp)*
= L L S ' ¥8S 8| tu=—=>4 Cc= ———— Antaraldan3
xe (sedikit atau tak ada sedikit atau tidak mengandung SN0Ox Dy Dy % Dgy
B33 5 e butiran halus) butiran halus S25¢g
3 ‘;‘ S SpP Pasir gradasi buruk, pasir kerikil, | & § & é Batas-batas Atterberg di bawah
Ec s g £ sedikit atau tidak mengandung 3 22 8 garis A atau Pl<4
£ S o e butiran halus < 8c8
=] 0D v =
a2 - 8w t o oN
3 S9 % 82 E
o so 3 Yo
< o< «
< 53 .
E | 8%¢
é § Kerikil banyak SM Pasir berlanau, campuran Batas-batas Atterberg di atas Bila batas Atterberg
o = kandungan butiran pasirlanau garis A atau PI>7 berada di daerah arsir dari
halus diagram plastisitas maka
dipakai dobel simbol
SC Pasir berlempung, campuran

(Sumber : Hardiyatmo, 2002)
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Tabel 3.2 Lanjutan Sistem Klasifikasi Unified

Divisi Utama Simbol Kelompok Nama Jenis Nama Jenis
Lanau dan ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus,
lempung batas serbuk batuan atau pasir halus berlanau atau
cair 50% atau berlempung
kurang CL Lempung tak organik dengan plastisitas
g rendah sampai sedang, lempung berkerikil,
£ lempung berpasir, lempung berlanau, % =
§ lempung kurus ("lean clays") _® mr"n'.:wum-nm
§ oL Lanau_ organik dan bt_ar!empung berlanau [ O batg M-y cH
= organik dengan plastisitas rendah “ 40 ;:NMW -
3 E Lanau dan MH lanau tak organik atau pasir halus diatome, z i i S
310 lempung batas lanau elastis - | G e
S = cair > 50% CH lanau tak organik dengan plastisitas tinggi, o -
S o lempung gemuk ("fat clays") 3 MH a3 OH
o - — %
B 2 OH Lempu_ng org_amk dengan plastisitas sedang “ 1w ozt
&< sampai tinggi T o
8 T30 %0 30 ©0 /0 80 9 100
g Batas Cair LL (%)
< Garis A P =0.73 (LL-20)
5
'_
Tanah dengan kadar organik tinggi Pt Gambut ("peat™) dan tanah lain dengan Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di
kandungan organik tinggi ASTM Designation D-2488

(Sumber : Hardiyatmo, 2002)
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sistem klasifikasi AASHTO

Sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials Classification) bertujuan sebagai penentuan dari
kualitas tanah sebagai perencanaan timbunan jalan yaitu sebagai subbase dan
subgrade pada lapisan tanah. AASHTO dimaksudkan untuk tujuan-tujuan
dari perencanaan dan lingkup tersebut (Hardiyatmo, 2002).

Sistem klasifikasi AASHTO mengklasifikasikan tanah menjadi delapan
kelompok, A-1 sampai A-8, termasuk sub-subkelompok. Karakteristik
masing-masing kelompok dievaluasi dengan menggunakan indeks kelompok,
yang dihitung dengan menggunakan rumus empiris. Pengujian yang
digunakan adalah analisis saringan dan batas Atterberg. Indeks Kelompok

(GI) digunakan untuk mengevaluasi lebih lanjut tanah dalam suatu kelompok.

Gl =(F-35)[0,2+0,005(LL-40)]+0,01(F-15)(PI-10)
dengan

Gl = indeks kelompok (group index),

F = persen butiran lolos saringan no. 200 (0,075 mm),
LL = batas cair, dan

Pl =indeks plastisitas.

Untuk melakukan klasifikasi tanah dapat dilakukan dengan cara
mencocokkan angka- angka dari kiri sampai kanan pada bagan AASHTO
hingga menemukan angka yang sesuai. Bagan klasifikasi AASHTO dapat
dilihat pada Tabel 3.2 berikut.



Tabel 3.3 Sistem Klasifikasi AASHTO

Klasifikasi Umum

Material Granular (<35% lolos saringan no.200)

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

Klasifikasi kelompok

A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-
5/A-7-6
Analisa saringan
(%lolos)
200 mm (no.10) 50 maks - - - - - - - - - -
0,425 mm (no.40) 30 maks 50 51 maks - - - - - - - -
maks
0,075 mm (no.200) 15 maks 25 10 maks 35 35 maks 35 maks 35 maks 36 min 36 min 36 min | 36 min
maks maks
Sifat fraksi lolos
saringan no.40
Batas cair (LL) - - - 40 41 min 40 maks 40 min 40 maks 41 min 40 41 min
maks maks
Indeks plastis (PI) 6 maks Np 10 10 maks 11 min 11 min 10 maks 12maks | 11 min | 11 min
maks
Indeks Kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks 12 maks 16 20 maks
maks
Tipe material pokok Pecahan batu, Pasir Kerikil berlanau atau berlempung dan berpasir Tanah berlanau Tanah berlempung
pada umumnya kerikil, dan pasir halus
Penilaian umum sebagai

tanah dasar

Sangat baik sampai baik

Sedang sampai buruk

(Sumber: Hardiyatmo, 2002)

€
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3.1.4 Batas-Batas Atterberg

Pada tanah dengan butiran halus, sifat plastis merupakan suatu hal yang cukup
penting. Partikel mineral yang terkandung dalam tanah mempengaruhi sifat plastis
pada tanah itu sendiri. Plastisitas yang terdapat pada tanah menganalogikan sebagai
kemampuan sebuah tanah untuk mengalami perubahan bentuk pada volume yang
konstan terhadap penyesuaiannya (Hardiyatmo, 2002).

Atterberg (1911), menjelaskan bahwa sebuah tanah mempunyai sebuah
gambaran tentang batas-batas konsistensi dari sebuah tanah berbutir halus yang
dipengaruhi oleh kadar air tanah berbutir halus. batas konsistensi yang ditentukan
dari kadar air tanah dapat membentuk beberapa batas-batas cair di antaranya yaitu
batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic limit), dan batas susut (shrinkage
limit). Kedudukan batas-batas konsistensi untuk tanah kohesif ditunjukan dalam
Gambar 3.1

Batas Snsut Eatas Plastis Batas Cair

padat sami plastis plastis cair

DPenambaban kadar air

Gambar 3.2 Batas Konsistensi Tanah Kohesif

1.  Batas Cair (Liquid Limit)
Batas cair (LL) merupakan kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan
keadaan plastis yang merupakan batas atas dari daerah plastis. Pada umumnya
batas ini digunakan untuk menentukan batas cair sehingga dilakukan uji
Casagrande (1948). Pada pengujian Casagrande, sebuah cawan yang terisi
sampel tanah dibelah menggunakan grooving tool. Kemudian cawan
digetarkan menggunakan alat penguji dengan jumlah pukulan berkisar antara
15 sampai 35 pukulan atau ketukan hingga tanah menyatu atau tertutup

Kembali. Hubungan kadar air dengan jumlah pukulan digambarkan pada
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grafik semi logaritmik untuk menentukan kadar air pada 25 kali pukulan
berikut

Batas Plastis (Plastic Limit)

Batas plastis (PL), merupakan kadar air pada yang mempunyai kedudukan di
antara daerah plastis dan semi padat yang dapat diartikan sebagai persentase
kadar air yang mana tanah sebagai sampel akan mulai retak ketika digulung
pada diameter silinder 3,2 mm (Hardiyatmo, 2002).

Batas Susut (Shrinkage Limit)

Batas susut (SL) dapat diartikan sebagai persentase jumlah kadar air pada
tanah yang mempunyai batas pada daerah di antara semi padat dan padat yang
merupakan persentase kadar air Dimana pengurangan kadar air selanjutnya
tidak mengakibatkan perubahan volume tanah (Hardiyatmo, 2002).

Batas susut dinyatakan dalam Persamaan 3.1 berikut

sL = (o LR ) 100%

Keterangan : ml = Berat tanah basah dalam cawan,

m2 = Berat tanah kering oven (g),

vl  =Volume tanah basah dalam cawan (cm?), dan

Yw = Berat Volume air (g/cm?).
Indeks Plastisitas (Plasticity Index)
Indeks plastisitas (PI) merupakan kisaran kadar air yang terkandung dalam
tanah sehingga tanah masih memiliki sifat plastis karena kadar air dalam
tanah itu sendiri. Hal ini menentukan bahwa tanah memiliki sifat plastis.
Tanah dengan indeks plastisitas tinggi umumnya juga mengandung lebih
banyak partikel lempung. Pada tanah dengan indeks plastisitas rendah seperti
tanah lanau jika mengalami penurunan kadar air meskipun sedikit saja, maka
tanah akan cepat mengering. Batasan mengenai indeks plastisitas, sifat,
macam tanah, dan kohesi diberikan oleh Atterberg terdapat dalam Tabel 3.3
berikut.
Pl=LL-PL

Keterangan : Pl = Indeks Plastisitas,
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LL = Batas cair, dan
PL = Batas plastis

Tabel 3.4 Batas Indeks Plastisitas

Pl Sifat Macam Tanah Kohesi
0 Non plastis Pasir Nonkohesif
<7 Plastis rendah Lanau Kohesif sebagian
7-17 Plastis sedang Lempung Kohesif
berlanau
>17 Plastis tinggi Lempung Kohesif

(Sumber : Hardiyatmo, 2002)

3.2 Tanah lempung

Tanah lempung adalah jenis tanah yang memiliki kandungan lumpur (partikel
halus) yang tinggi. Secara teknis, tanah lempung ditentukan oleh fraksi tanahnya,
di mana lebih dari 50% butirannya memiliki ukuran partikel yang lebih kecil dari
0,002 mm. Tanah lempung memiliki sifat-sifat fisik yang khas, seperti kemampuan
untuk menyerap air dengan cepat namun sulit untuk mengalirkan air, ketahanan
terhadap perubahan volume yang signifikan saat terkena air (kemampuan untuk
mengembang dan menyusut), serta memiliki kekuatan geser yang rendah dalam
kondisi jenuh air. Dalam teknik sipil, tanah lempung seringkali menjadi bahan yang
perlu diperhatikan secara khusus dalam perencanaan dan konstruksi bangunan atau
infrastruktur karena karakteristiknya yang dapat mempengaruhi stabilitas dan
perilaku struktur di atasnya.

Tanah berbutir halus seperti lempung akan banyak dipengaruhi oleh air dalam
hal kelakuanya. Karena pada tanah berbutir halus, luas permukaan spesifik menjadi
lebih besar. Besarnya persentase kadar air dalam tanah akan mempengaruhi sifat
plastisitasnya. Pada umumnya distribusi ukuran butiran pada tanah tidak
mempengaruhi kelakuan tanah pada jenis butiran halus. untuk mengidentifikasi

plastisitas pada jenis tanah ini maka diperlukan pengujian batas-batas Atterberg.
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Tanah lempung umumnya bersifat ekspansif, Dimana memiliki kemampuan
ekspansif yang signifikan ketika terkena air atau kelembaban. Ekspansi adalah
proses di mana tanah lempung mengalami pembengkakan atau peningkatan volume
yang cukup besar ketika terjadi penyerapan air.

Tanah lempung ekspansif cenderung memiliki kadar air yang tinggi dan
memiliki butiran-butiran yang halus, sehingga dapat menyerap air dengan baik.
Ketika tanah lempung ekspansif terkena air, partikel-partikel halusnya akan
menyerap air dan mengembang, yang kemudian dapat menyebabkan perubahan
dimensi yang signifikan pada tanah tersebut. Dampak dari tanah lempung ekspansif
yang mengalami ekspansif ketika terkena air dapat menjadi masalah serius dalam
konstruksi bangunan atau infrastruktur. Hal ini dapat menyebabkan retakan pada
struktur, pergeseran fondasi atau bahkan kerusakan yang lebih parah terhadap
bangunan tersebut.

3.3 Stabilisasi Tanah

Stabilisasi tanah adalah proses atau teknik yang digunakan untuk
meningkatkan Kinerja tanah alami atau tanah yang sudah terkompresi, terganggu,
atau lemah sehingga dapat memenuhi persyaratan teknis yang diperlukan untuk
suatu proyek konstruksi atau pengembangan lahan tertentu. Tujuan dari stabilisasi
tanah adalah untuk meningkatkan kekuatan, daya dukung, stabilitas, dan Kinerja
keseluruhan tanah sehingga dapat mendukung struktur bangunan atau infrastruktur
yang akan dibangun di atasnya.

Terdapat banyak metode yang digunakan untuk stabilisasi tanah. Selain
dengan metode mekanik dan perkuatan tanah, terdapat metode yang juga sering
digunakan yaitu mencampurkan tanah asli dengan bahan aditif tambahan. Dengan
penambahan bahan aditif tersebut diharapkan kondisi tanah mengalami
peningkatan dalam mutunya sehingga daya dukung dan kekuatannya semakin
meningkat.

Dalam penelitian ini meneliti tentang penggunaan bahan kapur dan abu
pembakaran kayu sebagai bahan stabilisasi tanah. Persentase kapur yang digunakan
ialah 10% dan untuk abu pembakaran kayu dengan variasi campuran 0%, 2,5%,
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5%,10%, dan 15%. Dengan campuran bahan tersebut diharapkan mampu
meningkatkan kekuatan tanah yang diukur dari parameter CBR.

3.3.1 Kapur
Kapur adalah senyawa kimia yang umumnya berbentuk serbuk putih atau
butiran, tersusun dari kalsium karbonat (CaCO3). Senyawa ini juga dapat
ditemukan dalam bentuk kapur hidrat (Ca(OH)2) atau kapur tohor (CaO),
tergantung pada proses pembuatannya. Kapur banyak digunakan dalam berbagai
aplikasi, termasuk industri konstruksi, pertanian, kimia, dan lingkungan, karena
sifat-sifatnya yang bermanfaat seperti kemampuan netralisasi asam, sifat
pembentuk ikatan, dan kemampuan untuk meningkatkan sifat fisik tanah.
Kapur merupakan salah satu bahan yang baik untuk stabilisasi tanah
khususnya tanah lempung karena pada tanah lempung memiliki sifat kembang susut
yang besar dan daya dukung rendah. Hal ini juga cocok dengan sifat kapur yang
memiliki unsur cation Ca2+ yang dapat memberikan ikatan antar partikel untuk
mengurangi sifat mengembang serta menaikan daya dukung tanah itu (Utami, dkk,
2016)
Pada SNI 03-4147-19196 terdapat spesifikasi kapur. Beberapa spesifikasi
kapur tersebut digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah yang mencakup
persyaratan kapur tipe | dan tipe I1l, yang masing-masing tipe terdiri dari kelas A,
kelas B, dan kelas C. Spesifikasi kapur tersebut di antaranya yaitu
1. kapur tipe | adalah kapur yang mengandung kalsium hidrat tinggi; dengan
kadar Magnesium Oksida (MgO) paling tinggi 4% berat;

2. kapur tipe Il adalah kapur Magnesium atau Dolomit yang mengandung
Magnesium Oksida lebih dari 4% dan paling tinggi 36% berat;

3. kapur tohor (CaO) adalah hasil pembakaran batu kapur pada suhu + 90°C,
dengan komposisi sebagian besar Kalsium Karbonat (CaCO 3); dan

4.  kapur padam adalah hasil pemadaman kapur tohor dengan air, sehingga
membentuk hidrat [Ca(OH)2].
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3.3.2 Abu Pembakaran Kayu

Abu sisa hasil pembakaran dari kayu kerap kali ditemukan dan sangat banyak
karena abu ini adalah hasil limbah. Banyak pedagang dan beberapa pengusaha di
bidang industri makanan menggunakan arang sebagai bahan baku pemanas atau
pemasak makanan. Dari pembakaran arang tersebut menghasilkan abu yang
sebagian besar hanya menjadi limbah dan tidak digunakan dengan maksimal. Dari
hal tersebut penulis mempunyai sebuah gagasan yaitu satu upaya dari pemanfaatan
limbah tersebut untuk digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah yang akan
dikombinasikan dengan bahan lain yaitu kapur.

Abu hasil pembakaran kayu mengandung berbagai zat kimia tergantung pada
jenis kayu yang dibakar dan kondisi pembakarannya. Secara umum, kandungan
kimia dalam abu pembakaran kayu meliputi Karbon, mineral (kalsium, magnesium,
kalium, dan fosfor), senyawa anorganik (silika, alumina, oksida logam, dan sulfat),
Karbonat (kalsium karbonat (kapur) terutama jika kayu yang dibakar mengandung

kalsium tinggi).

3.4 Pengujian CBR (California Bearing Ratio)

CBR diperkenalkan oleh California Division of Highways pada tahun 1928
yang kemudian di populerkan oleh O.J. Porter. CBR yang dimana merupakan
perbandingan antara beban yang diperlukan pada saat penetrasi. Contoh dalam
perlakuannya yaitu seperti tanah sebesar 0,1”’/0,2” dengan beban yang ditahan oleh
sebuah batu pecah standar pada penetrasi sebesar 0,17/0,2” (Sukirman, 1995).
California bearing ratio (CBR) adalah sebuah metode yang digunakan pada sebuah
perkerasan dan berfungsi untuk penentuan tebal lapisan dalam perkerasan jalan
(Pratiwi, 2020).

Secara umum, Uji CBR (California Bearing Ratio) merupakan sebuah
metode yang berkaitan dengan bidang rekayasa geoteknik untuk menganalisis dan
menilai kekuatan relatif sebuah tanah serta dapat digunakan dalam kaitannya
dengan fondasi atau subgrade pada konstruksi jalan, landasan pacu, atau proyek

infrastruktur. Sehingga uji CBR dapat diartikan sebagai metode yang digunakan
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untuk menentukan kemampuan tanah saat menahan beban yang menekan di

atasnya.

Prosedur uji CBR melibatkan penerapan beban berulang.

menghitung pada pengujian CBR adalah sebagai berikut:
1. Menghitung nilai beban (P)
P =k x dial
Keterangan : k = Angka Kalibrasi (Ibs)
dial =Pembacaan dial
2. Menghitung nilai CBR

Analisis untuk

a.  Nilai CBR pada penetrasi 0,1°” atau 2,54 mm dengan beban standar

1000 psi atau 70,31 kg/cm2 .
CBRO.1” =3 x P1/1000 x 100%

b.  Nilai CBR pada penetrasi 0,2’ atau 5,08 mm dengan beban standar

1500 psi atau 105,47 kg/cm?2 .
CBRO0.2°” =3 x P2 /1500 x 100%

Selanjutnya, dari hasil pengujian dibuat grafik hubungan antara beban p dan

penetrasi yang dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut.
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Gambar 3.3 Grafik Hubungan Antara Beban dan Penetrasi Pada

Pemeriksaaan CBR
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(Sumber : Badan Standarisasi Nasional,1996)

3.5 Pengembangan (Swelling)

Pengembangan merupakan sebuah nilai perbandingan tinggi sebuah sampel
yang dilakukan perendaman terhadap nilai tinggi semula, yaitu saat belum
dilakukan perendaman serta dinyatakan dalam persen. (Hardiyatmo, 2002)
menjelaskan pada pengujian swelling menggunakan cincin besi silinder yang
semula tanah diberi beban merata kemudian direndam air. Selanjutnya pada
perendaman tersebut dilihat kenaikan tinggi pengembangan tersebut secara vertikal.
Saat sampel mengalami kenaikan maka nilai perubahan tersebut dicatat kemudian
dibagi dengan tinggi sampel awal (sebelum) direndam. Nilai ini kemudian dapat
dinyatakan sebagai nilai pengembanagan pada tanah dyang dinyatakan dalam
persen. Perhitungan nilai pengembangan dapat ditentukan dengan persamaan
berikut.

SW = — x 100%
Keterangan : Sw = Pengembangan (%),
AL = Perubahan tinggi dibaca dari dial (mm), dan
Lo = Tinggi Sampel mula-mula (mm)
Menurut (Das, 1995) pengklasifikasian potensi pengembangan terbagi menjadi 4
tingkatan yang berdasarkan pada persen pengembangannya. Adapun klasifikasi

pengembangan tanah dapat dilihat pada Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3.5 Klasifikasi Pengembangan (Swelling)

Swelling Potential (%) Swelling Degree
0-15 Low
1,5-5 Medium
5-25 High
>25 Very High

(Sumber: Das, 1995)

3.6 Konstruksi Perkerasan Jalan
Konstruksi perkerasan lentur pada jalan merupakan merupakan jenis

perkerasan yang memerlukan perkerasan berupa aspal sebagai lapis permukaannya.
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Lapis permukaan pada aspal akan mendistribusikan beban yang diterima kepada

lapisan dibawahnya. Berikut merupakan bagian tiap lapis pada perkerasan lentur.

1.

3.7

Tanah dasar (sub grade)

Tanah dasar merupakan bagian paling bawah pada sebuah perkerasan jalan.
Material ini berupa tanah yang berada di atas galian dan juga sebuah
permukaan tanah yang sudah dilakukan pemadatan. Tanah dasar memiliki
fungsi untuk memberikan kekuatan kepada lapisan di atasnya karena tanah
memiliki daya dukung. Semakin tinggi nilai daya dukung tanah akan semakin
baik kekuatan dari perkerasan jalan.

lapisan fondasi bawah (sub base course)

Lapis fondasi bawah merupakan lapis fondasil dengan material berupa
agregat kasar seperti batu pecah, tanah timbunan, atau material lain yang kuat
dan mampu bertahan lama. Lapisan ini berada di atas tanah dasar dan
berfungsi sebagai penyokong serta mendistribusikan beban dari lapisan atas
kepada tanah dasar.

Lapis fondasi (base course)

Lapis fondasi terletak di antara lapis fondasi bawah dan lapis permukaan yang
mempunyai fungsi sebagai pendistribusi beban kepada lapis fondasi bawah
dan tanah dasar.

Lapis permukaan (surface course)

Lapis permukaan terletak pada bagian paling atas dari lapis perkerasan.
Material yang digunakan berupa aspal dan agregat. Lapisan ini menerima
beban yang diberikan pada kendaraan dan mendistribusikan ke bagian lapis

fondasi.

Metode Manual Desain Perkerasan Jalan Bina Marga Tahun 2024
Manual Desain Perkerasan (MDP) diterbitkan oleh Direktorat Jenderal

Binamarga (DJBM) sebagai rujukan utama bagi pengelola dan perencana teknis

jalan yang terlibat dalam perencanaan teknis perkerasan untuk semua jalan di

Indonesia. Metode manual desain perkerasan jalan bina marga tahun 2004 untuk

desain perkerasan jalan baru, pendekatan desain struktur perkerasan lentur yang
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direkomendasikan menggunakan metode analisis mekanistik empiric, melalui

penyeragaman target rencana daya dukung tanah dasar. Keluarnya disajikan dalam

bentuk katalog struktur perkerasan yang dirancang berdasarkan karakteristik,

parameter material, dan respon struktur perkerasan terhadap beban rencana tertentu.

Manual Desain Perkerasan. Langkah — langkah perencanaan untuk metode desain

perkerasan jalan adalah sebagai berikut.

1. Menentukan umur rencana.

2. Mengumpulkan data lalu lintas. dalam penelitian ini, LHR tidak diperoleh
dari survei lapangan, melainkan dari nilai LHR estimasi manual perkerasan
jalan 2024 sesuai Tabel 3.9.

3. Menentukan nilai CBR rencana

4.  Menyesuaikan beban lalu lintas desain aktual yang didapat dari tabel 3.9
dengan Nilai FFI yang memuat tebal tiap lapisan pada perkerasan lentur pada
tabel 3.10.

Pada daerah dengan lalu lintas rendah yang data lalu lintas tidak tersedia atau

diperkirakan terlalu rendah maka dapat menggunakan Tabel 3.6 sebagai berikut.

Tabel 3.6 Perkiraan Lalu Lintas untuk Jalan Lalu Lintas Rendah

Faktor BLe:Iin
LHR Dua Kendaraan Umur Pertumbuh Pengai Lintas
Deskripsi Jalan Arah Berat (% dari Rencana an Lalu Pertumbuha Desain
(kend/hari) Lalu Lintas) (th) Lintas (%) | n Kumulatif (Aktual)
Lalu Lintas (ESA4)
Jalan desa minor
dengan akses 50 5 20 1 22 25.000
kendaraan berat
terbatas
Jalan Kecil dua 100 5 20 1 22 45.000
arah
Jalan lokal 500 10 20 1 22 500.000

Dalam menentukan desain perkerasan lentur perlu memperhatikan tebal lapis
perencanaan. Perkerasan lentur dengan lapis fondasi agregat memperhatikan Bagan
desain -3A. Bagan Desain -3A dapat dilihat pada Tabel 3.7 berikut.



34

Tabel 3.7 Bagan Desain-3A Desain Perkerasan Lentur — Aspal dengan Lapis
Fondasi Agregat (Aspal Pen 60/70 dan PG70)

FFF(1) FFF(1) FFF (1) | FFF(1) | FFF(1) | FFF(1) | FFF() FFF(1) | FFF()
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Untuk beban rencana < 30juta ESA5 menggunakan Untuk beban rencana > 30 juta ESA5
Aspal Pen 60-70 direkomendasikan
menggunakan Aspal | PG70 (1)
Beban
rencana 20 >10- > 50- > 100 > 150-
tahun (106 <2 >2-5 >510 15 >1530 | >3050 100 150 200
ESA5)
Tebal Perkerasan (mm)

ACWC 60 40 40 40 40 40 40 50 40
BC - 65 75 75 60 60 75 80 60
AC - 80 80 - - - - - -

- - - 100 80 85 100 100 80
AC Base (3) - - - - 80 100 100 100 80
- - - - - - - 90
Lapis
Fondasi 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Agregat
Kelas A(4)
Lapis

Fondasi 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Agregat

Kelas B

Timbunan
Pilihan
Berbutir

Kasar atau

LFA Kelas - - 200 200 200 200 200 200 200
C atau

Stabilisasi

Semen(5)




BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Tahapan Penelitian
Persiapan Penelitian Kegiatan persiapan penelitian meliputi:

a.  menentukan topik, tujuan dan manfaat penelitian

b.  Mengumpulkan informasi mengenai kapur dan abu pembakaran kayu yang
yang akan digunakan sebagai bahan tambah stabilisasi tanah.

c.  Mengkonsultasikan dengan dosen pembimbing tugas akhir.

d.  Mempersiapkan bahan-bahan yang akan digunakan untuk penelitian, yaitu
tanah lempung Kecamatan Pathuk , kapur dan abu pembakaran kayu.

e.  Mempersiapkan alat-alat yang digunakan sebagai penelitian.

f.  Tahap pengujian yang meliputi pengujian sifat fisik tanah dan mekanik
tanah.
Tahap pengumpulan data dari hasil pengujian yang dilakukan.

h.  Tahap analisis data termasuk pengolahan data yang sesuai dengan landasan
teori yang digunakan.

I. Menulis pembahasan dan merumuskan kesimpulan dari hasil yang diperoleh
berdasarkan analisis yang telah dilakukan

J. Mengurus perijinan dari laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik

Sipil FTSP Universitas Islam Indonesia.

4.1.1 Alat-alat dan Bahan
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Kapur
Kapur yang digunakan merupakan jenis kapur tohor yang secara kimia

disebut Ca(OH)2.Kapur ini merupakan hasil pembakaran kapur pada suhu

tinggi.
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2. Tanah lempung Tanah Lempung yang digunakan dalam penelitian ini adalah
tanah yang berasal dari Kecamatan Pathuk, Kabupaten Gunungkidul yang
merupakan tanah lempung ekspansif.

3. Abu pembakaran kayu
Abu pembakaran kayu yang dipergunakan pada penelitian adalah abu hasil
pembakaran kayu yang diambil dari pabrik pembuatan tahu yang merupakan
limbah hasil pembakaran kayu sebagai bahan bakar di Kabupaten
Gunungkidul, Yogyakarta.

4.  Air
Air yang digunakan diambil dari air PDAM yang ada pada Laboratorium
Mekanika Tanah FTSP, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

5.  Alat-alat uji
Alat-alat yang digunakan dalam pengujian pada penelitian yang dilakukan
seperti: satu set alat pengujian proktor standar, California Bearing Ratio
(CBR) dan pengembangan (swelling) di Laboratorium Mekanika Tanah,
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,

Universitas Islam Indonesia.

4.1.2 Sampel dan jenis Pengujian

Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu mencakup pengujian
sifat fisik tanah asli, uji proktor standar, uji CBR, dan uji pengembangan (swelling).
Variasi campuran sampel yang akan dibuat dan dibutuhkan pada pengujian ini dapat
dilihat pada Tabel 4.1 berikut



Tabel 4.1 Variasi Campuran Sampel
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No Jenis Pengujian Jumlah | Satuan
Sampel
1 | Pengujian sifat fisik tanah
a. Uji Kadar Air 2 buah
b. Uji Berat Jenis 2 buah
c. Uji Berat Volume 2 buah
d. Uji Analisis Saringan 2 buah
e. Uji Analisis Hidrometer 2 buah
f. Uji Batas Cair 2 buah
g. Uji Batas plastis 2 buah
h. Uji Batas susut 2 buah
2 | Pengujian Proktor Standar 2 buah
3 | Pengujian CBR unsoaked
a. Tanah Asli 2 Buah
b. Pemeraman 3 dan 7 hari
1. Tanah + Kapur 10% 4 Buah
2. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
2%
3. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
10 %
4. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
18%
5. Tanah + Abu Pembakaran Kayu 2% 4 Buah
6. Tanah + Abu Pembakaran Kayu 10% 4 Buah
7. Tanah + Abu Pembakaran Kayu 18% 4 buah
4 | Pengujian CBR soaked
a. Tanah Asli 2 Buah
b. Pemeraman 3 dan 7 Hari + Perendaman 1 Hari
1. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
2%
2. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
10 %
3. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
18%
5 | Pengujian swelling
1. Tanah Asli 2 Buah
2. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
2%
3. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
10 %
4. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 4 Buah
18%
Total Sampel 76 Buah
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4.2 Prosedur Pengujian

Pengujian yang dilakukan dalam mendukung penelitian tugas akhir ini
dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Dalam penelitian ini terdapat
serangkaian dan beberapa jenis pengujian sehingga dalam pelaksanaanya perlu
mengacu pada ketentuan dan prosedur yang berasal dari American Standard Testing
and Material (ASTM). Beberapa acuan terhadap pengujian tersebut antara lain

sebagai berikut.

1. Pengujian Sifat Fisik Tanah
a. Pengujian Kadar Air (ASTM D-2216-71)

b. Pengujian Berat Jenis (ASTM D-854-72)

c. Pengujian Berat Volume (ASTM D-2216-71)

d. Pengujian Analisis Saringan (ASTM D-422-72)

e. Pengujian Analisis Hidrometer (ASTM D-421-72)
f.  Pengujian Batas Cair (ASTM D-423-66)

g. Pengujian Batas Plastis (ASTM D-424-74)

h. Pengujian Batas Susut (ASTM D-427-74)

2. Pengujian Sifat Mekanis Tanah
a. Pengujian Proktor Standar (ASTM D-698-70)
b. Pengujian CBR (California Bearing Ratio) (ASTM D-698-70)
c. Pengujian Pengembangan (swelling) (ASTM D 2166-86)

4.3 Bagan Alir Penelitian dan Penjadwalan

Dalam penelitian ini dibutuhkan sebuah tahapan-tahapan yang digunakan
untuk membantu dalam pelaksanaan kegiatan. Oleh karena itu perlu adanya
diagram alir (flowchart). Adapun bagan alir dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 4.1 dibawah.
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Persiapan Alat dan Bahan

Pengujian Pendahuluan Pada tanah Asli
1. Pengujian sifat fisik tanah
2.Pengujian proktor standar

Pembuatan Sampel CBR Dengan Bahan
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v v v
Tanah 1. Tanah + APK 2% 1. Tanah + Kapur 10% + AK 0%
2. Tanah + APK 10% 2. Tanah + Kapur 10% + AK 2%
' 3. Tanah + Kapur 10% + AK 10%
0
3. Tanah + APK 18% 4. Tanah + Kapur 10% + AK 18%
|
Y 3
Pemeraman

1 dan 7 hari untuk CBR
Unsoaked

Pemeraman 1 dan 7 hari
dengan perendaman 1 hari
untuk CBR Soaked

v

»| Uji CBR Unsoaked dan Soaked

v

Uji Swelling

Perancangan Perkerasan

A 4

Kesimpulan dan Saran

Y

{ Selesai }

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian



BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan meliputi beberapa pengujian tanah
yaitu seperti pengujian karakteristik tanah atau sifat tanah, pengujian CBR, dan
pengujian swelling. Penelitian yang dilakukan dilaksanakan di Laboratorium
Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam
Indonesia. Hasil pengujian sifat fisik dan mekanis tanah yang telah dilakukan
memperoleh hasil sebagai berikut.
5.1.1 Pengujian Sifat fisik Tanah

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, tanah yang digunakan
sebagai sampel dapat diklasifikasikan berdasarkan sistem Kklasifikasi menurut
AASHTO dan USCS. Rekapitulasi hasil pengujian sifat fisik tanah dapat dilihat
pada Tabel 5.1. untuk hasil pengujian lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah

Parameter | Nilai | Satuan
Properties Tanah
Kadar Air 24,85 %
Berat VVolume 1,13 gricm®
Berat Jenis 2,69
Analisis Saringan
Lolos #200 93,93 %
Kerikil 0 %
Pasir 6,06 %
Lanau 32,36 %
Lempung 61,57 %
Batas-batas konsistensi
Batas Cair 73,3 %
Batas Plastis 50,33 %
Index Plastis 22,96 %
Batas Susut 77,63 %

"40
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5.1.2 Pengujian Pemadatan Tanah

Pengujian proktor standar merupakan pengujian yang dilakukan untuk
menentukan kadar air optimum (Wopt) beserta kepadatan maksimum (yd maks)
pada tanah. Hasil pengujian proktor standar pada sampel 1 dan sampel 2 dapat

dilihat pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 berikut.

1,7

1,6

15

1,4 .

1,3

1,2

1,1

Berat Volume Tanah Kering yd (gr/cm?3)

1

20 25 30 35 40 45 50
Kadar Air (W), %

Gambar 5.1 Grafik Perbandingan Kadar Air dan Berat Volume Tanah
Kering Sampel 1

1,8

1,7

1,6 -

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

Berat Volume Tanah Kering yd (gr/cm?3)

15 20 25 30 35 40 45 50
Kadar Air (W), %

Gambar 5.2 Grafik Perbandingan Kadar Air dan Berat Volume Tanah
Kering Sampel 2
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Berdasarkan Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 di atas dapat ditentukan nilai kadar air
optimum dan nilai berat kering tanah yang dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut.
Tabel 5.2 Hasil Pengujian Pemadatan Tanah

No | Keterangan Satuan Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-rata
1 Kadar Air Optimum % 38,5 39 38,75
2 Kepadatan Maksimum gr/ecm3 1,227 1,226 1,226

5.1.3 Pengujian California Bearing Ratio (CBR)

Pengujian california bearing ratio dilakukan untuk menentukan nilai CBR
pada tanah dimana nilai tersebut merupakan perbandingan antara beban penetrasi
dengan kedalaman penetrasi dan kecepatan penetrasi beban yang sama. Tanah yang
digunakan dalam pengujian merupakan tanah asli dan tanah asli yang ditambah
dengan variasi campuran abu pembakaran kayu dan kapur. Pemeraman yang
digunakan pada tanah yaitu selama 1 dan 7 hari dimana tanah dalam kondisi soaked
dan unsoaked serta perendaman selama 1 hari. Berikut merupakan hasil rekapitulasi
nilai CBR yang dapat dilihat pada Tabel 5.3 berikut.

Tabel 5.3 Rekapitulasi Hasil Pengujian CBR

Sampel Nilai CBR %

Pengujian 0 hari 1 hari 7 hari Ohari+1 1 hari +1 7 hari +1
hari hari hari
rendaman rendaman rendaman

TK | DK | TK DK TK DK | TK |DK | TK | DK | TK | DK

Tanahasli | 13,17 | - - 28,93 - 4598 | 348 | - - - -

+ APK 0%

Tanah asli - - | 14,28 39 16,01 | 63,80 - - - 2337 | - | 3745

+ APK 2%

Tanah asli - - | 15,37 | 42,88 | 18,34 | 78,53 - - - | 2574 | - | 44,95

+ APK

10%

Tanah asli - - | 16,79 | 48,05 | 20,15 | 82,15 - - - 13087 | - |4985

+ APK

18%

5.1.4 Pengujian Pengembangan (Swelling)

Pengujian swelling merupakan pengujian yang dilakukan untuk menentukan
bahwa tanah mengalami pengembangan setelah dilakukan perendaman. Nilai
swelling ditentukan dari perbandingan atau selisih tinggi mula-mula tanah setelah

dilakukan pemadatan dan setelah dilakukan perendaman. Dalam pengujian ini
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dilakukan pengujian sampel yang diperam selama 1 dan 7 hari serta dilakukan

perendaman selama 1 hari. Rekapitulasi hasil pengujian pengembangan (swelling)
dapat dilihat dalam Tabel 5.4 berikut.

Tabel 5.4 Rekapitulasi Hasil Pengujian Swelling

Sampel Pengujian Nilai Swelling (%)
Pemeraman 1 Hari Pemeraman 7 Hari
Tanah Asli 2,2357 -
Tanah Asli + APK 2% +
Kapur 10% 0,0117 0,0099
Tanah Asli + APK 10% +
Kapur 10% 0,0064 0,0082
i 0,
Tanah Asli + APK 18% + 0,0293 0,0120

Kapur 10%

5.2

yaitu

Pembahasan
Hasil dari penelitian yang telah dilakukan meliputi beberapa pengujian tanah

seperti pengujian karakteristik tanah atau sifat tanah, pengujian CBR, dan

pengujian swelling. Penelitian yang dilakukan dilaksanakan di Laboratorium

Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam

Indonesia. Berikut merupakan pembahasan mengenai Hasil pengujian tersebut.

521

Karakteristik Tanah

Berdasarkan rekapitulasi hasil pengujian tanah yang telah dianalisis pada

Tabel 5.1, Tanah dapat diklasifikasikan berdasarkan sistem AASHTO dan USCS

yang dapat dikategorikan sebagai berikut.

1.

Pengujian kadar air

Pengujian batas cair merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui
nilai kadar air pada kondisi antara cair dan plastis. Pada pengujian ini dapat
ditentukan nilai persentase batas cair tanah asli yaitu sebesar 24,85%.
Pengujian analisis butiran

Pengujian analisis butiran memerlukan dua tahap yaitu melalui analisis
saringan dan analisis hidrometer yang bertujuan untuk menentukan ukuran
butiran yang telah lolos saringan nomor 200. Pengujian ini dilakukan dengan

menggunakan alat hidrometer karena tanah yang digunakan sebagai sampel
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berukuran lebih kecil dari 0,075 mm sehingga perlu melakukan Analisa
sedimen. Berdasarkan hasil pengujian, menurut SNI 3423:2008 persentase
ukaran butiran dapat dilihat bahwa tanah asli memuat 61,57% lempung,
32,36% lanau dan 6,06% pasir sehingga dapat dikategorikan sebagai tanah
lempung sedikit kelanauan. Grafik analisis butiran pada sampel 1 dan sampel
2 dapat dilihat pada Gambar 5.3 dan gambar 5.4 berikut.
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Gambar 5.3 Grafik Analisa Butiran Sampel 1
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Gambar 5.4 Grafik Analisa Butiran Sampel 2
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Pengujian Batas Atterberg

Pengujian batas Atterberg bertujuan untuk menentukan batas terendah kadar

air ketika tanah berada dalam keadaan plastis, Hal ini sesuai dengan

pedoman dari SNI 1966:2008. Pada pengujian ini dapat ditentukan nilai
indeks plastisitas sebesar 22,96% dengan nilai batas cair sebesar 73,3% dan

batas plastis sebesar 50,33 serta batas susut sebesar 77,63%.

Klasifikasi Tanah

Berdasarkan hasil pengujian tanah khususnya pengujian karakteristik pada

tanah asli maka dapat ditentukan klasifikasi tanah atau pengelompokan

berdasarkan metode USCS dan AASHTO. Menurut panduan metode USCS
dapat ditentukan tanah asli yang digunakan sebagai sampel pengujian sebagai
berikut.

a.  Dari hasil pengujian analisis saringan dapat diketahui bahwa tanah yang
lolos pada saringan nomor 200 yaitu sebesar 93,93%. Berdasarkan tabel
USCS tanah tersebut merupakan divisi utama tanah berbutir halus
karena lebih dari 50% tanah yang lolos saringan nomor 200.

b.  Berdasarkan hasil pengujian batas cair dapat ditentukan bahwa tanah
asli merupakan tanah yang masuk dalam klasifikasi jenis lanau dan
lempung karena nilainya yaitu sebesar 73,3% yang dimana menurut
metode USCS jika tanah mempunyai nilai batas cair lebih dari 50%
maka tanah dapat diklasifikasikan dalam tanah lempung dan lanau.

c.  Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa nilai batas cair sebesar
73,3% dan nilai batas plastis sebesar 50,33% serta dapat ditentukan
nilai indeks plastisitasnya sebesar 22,96% Dari hasil tersebut menurut
metode USCS tanah dapat dikategorikan sebagai jenis OH dimana
dapat diartikan sebagai tanah lempung organic dengan plastisitas
rendah sampai tinggi. Untuk menentukan klasifikasi tanah dengan lebih
jelas dapat dilihat pada Gambar 5.5 dan Tabel 5.5 berikut.
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Gambar 5.5 Klasifikasi Kelompok Tanah Berdasarkan Sistem USCS

Tabel 5.5 Hasil Penentuan Klasifikasi Tanah Metode USCS

Divisi Utama

Simbol Kelompok

Nama Jenis

Lanau dan lempung
batas cair 50% atau
kurang

ML

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

CL

Lempung tak organik dengan
plastisitas rendah sampai
sedang, lempung berkerikil,
lempung berpasir, lempung
berlanau, lempung kurus ("lean
clays™)

oL

Lanau organik dan berlempung
berlanau organik dengan
plastisitas rendah

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

Lanau dan lempung
batas cair > 50%

MH

lanau tak organik atau pasir
halus diatome, lanau elastis

CH

lanau tak organik dengan
plastisitas tinggi, lempung
gemuk (“fat clays")

OH

Lempung organik dengan
plastisitas sedang sampai tinggi

Selain menggunakan metode USCS tanah yang dilakukan pengujian dapat

diklasifikasi berdasarkan metode AASHTO. Untuk menentukan jenis tanah
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menurut metode AASHTO dengan jelas dapat ditentukan dalam penjelasan

berikut.

1. Tanah yang digunakan sebagai sampel mempunyai ukuran butiran yang
lolos saringan nomor 200 yaitu sebesar 93,3% sehingga jika tanah lebih
dari 35% lolos saringan nomor 200 (0,075mm) maka dapat
dikelompokan sebagai tanah tanah lanau-lempung.

2. Nilai batas plastis pada tanah sebesar 73,3% dan indeks plastisitas sebesar
22,96% maka dapat disimpulkan bahwa tanah termasuk dalam kelompok
A-7-5/ A-7-6 karena nilai minimal untuk batas cair yaitu 41% dan untuk
indeks plastisitasnya yaitu 11%.

3. Nilai indeks kelompok (GI) dapat ditentukan dengan persamaan sebagai
berikut

Gl = (F-35) [0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15) (PI - 10)
=(93,3-35) [0,2 + 0,005 (73,3 — 40)] + 0,01 (93,3 — 15) (22,96 — 10)
=315

4. Dari analisis tersebut dapat diklasifikasikan bahwa tanah asli yang
berasal dari Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk,
Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta termasuk dalam kelompok A-7-5
yang berjenis tanah lempung serta bersifat sedang sampai buruk. Untuk
penentuan klasifikasi tanah metode AASHTO dapat dilihat pada Tabel
5.6 berikut.



Tabel 5.6 Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO (Das, 1995)

Klasifikasi Umum

Material Granular (<35% lolos saringan n0.200)

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

Klasifikasi kelompok A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6 A-7-
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 S/A-T-6
Analisa saringan
(%lolos)
200 mm (no.10) 50 maks - - - - - - - - - -
0,425 mm (no.40) 30 maks 50 51 maks - - - - - - - -
maks
0,075 mm (no.200) 15 maks 25 10 maks 35 35 maks 35 maks 35 maks 36 min 36 min 36 min || 36 min
maks maks
Sifat fraksi lolos
saringan no.40
Batas cair (LL) - - - 40 41 min 40 maks 40 min 40 maks 41 min 40 41 min
maks maks
Indeks plastis (PI) 6 maks Np 10 10 maks 11 min 11 min 10 maks 12maks | 11 min § 11 min
maks
Indeks Kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks 12 maks 16 20 maks
maks
Tipe material pokok Pecahan batu, Pasir Kerikil berlanau atau berlempung dan berpasir Tanah berlanau Tanah berlempung
pada umumnya kerikil, dan pasir halus

Penilaian umum sebagai
tanah dasar

Sangat baik sampai baik

Sedang sampai buruk

(Sumber: Das. 1995)

£1%
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5.2.2 Pengaruh Penambahan Kapur dan Abu Pembakaran Kayu Terhadap Nilai

CBR

1.  Pengaruh penambahan abu pembakaran kayu terhadap nilai CBR unsoaked

Dari Tabel 5.3, hasil rekapitulasi nilai CBR yang sudah dilakukan pengujian

dapat dibuat grafik nilai CBR berdasarkan variasi persentase penambahan

bahan abu pembakaran kayu dan kapur pada pemeraman 1 dan 7 hari yang
dapat dilihat pada Gambar 5.6 dan 5.7 berikut.
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Gambar 5.6 Grafik Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu dan 10%
Kapur Terhadap Nilai CBR Unsoaked dengan Masa Pemeraman 1 Hari
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Gambar 5.7 Grafik Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu dan 10%
Kapur Terhadap Nilai CBR Unsoaked dengan Masa Pemeraman 7 Hari
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Berdasarkan Gambar 5.6 dan Gambar 5.7 yang memuat grafik dapat diketahui
bahwa pada penambahan bahan abu pembakaran kayu dapat meningkatkan
nilai CBR pada tanah asli. Setiap penambahan persentase akan meningkatkan
nilai CBR yang berbeda. Semakin tinggi persentase penambahan bahan
mengakibatkan kenaikan CBR tanah asli yang semakin meningkat baik
dengan abu pembakaran kayu, kapur maupun keduannya.

Pada grafik dapat dilihat bahwa kenaikan nilai CBR paling rendah adalah
dengan penambahan bahan abu pembakaran kayu. Selanjutnya kenaikan nilai
CBR yang lebih tinggi menggunakan bahan Kapur saja serta kenaikan nilai
CBR paling tinggi menggunakan campuran abu pembakaran kayu dan kapur.
Pada tanah asli nilai CBR adalah 13,17% sedangkan kenaikan nilai CBR
unsoaked paling kecil pada penambahan abu pembakaran kayu 2% dengan
pemeraman 1 hari yaitu sebesar 14,28%. Peningkatan nilai CBR ini akan
semakin meningkat berdasarkan penambahan persentase campuran yang
digunakan. Nilai CBR paling tinggi pada variasi campuran abu pembakaran
kayu 18% dan kapur 10%. yaitu sebesar 82,15%.

2. Pengaruh penambahan abu pembakaran kayu terhadap nilai CBR soaked
Dari Tabel 5.3, hasil rekapitulasi nilai CBR yang sudah dilakukan pengujian
dapat dibuat grafik nilai CBR berdasarkan variasi persentase penambahan
bahan abu pembakaran kayu dan kapur pada pemeraman 1 dan 7 hari yang
dapat dilihat pada Gambar 5.8 berikut

60
49,85
50 44,95
37,45
40
30,87

23,37 25,70

Nilai CBR (%)
w
o

._'
20 —@—Pemeraman 1
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10 Pemeraman 7
Hari
0
0 5 10 15 20

Variasi Abu Kayu (%)

Gambar 5.8 Grafik Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu dan 10%
Kapur Terhadap Nilai CBR Soaked
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Pada grafik yang termuat dalam Gambar 5.8 di atas dapat dilihat bahwa nilai
CBR soaked tanah asli yaitu sebesar 3,48% sedangkan kenaikan nilai CBR
soaked terendah yaitu pada variasi campuran abu pembakaran kayu 2% dan
kapur 10% dengan pemeraman 1 hari yaitu sebesar 23,37% serta kenaikan
nilai CBR soaked paling tinggi berada pada variasi campuran abu
pembakaran kayu 18% dan kapur 10% dengan pemeraman 7 hari yaitu
sebesar 49,85%.

5.2.3 Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai CBR

1.  Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap nilai CBR unsoaked
Pada pengujian CBR unsoaked menggunakan variasi pemeraman selama 1
hari dan 7 hari. Dari pengujian yang telah dilakukan dapat dibuat grafik yang
membandingkan nilai CBR berdasarkan lama pemeramannya. Pengaruh lama
pemeraman terhadap nilai CBR unsoaked dapat dilihat pada Gambar 5.9
berikut.

90

80 | 78,53

—&— Tanah Asli

Abu 2%

AK 10%

AK 18%
—&— AK 0% + Kapur 10%
—d— AK 2% + Kapur 10%
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—— AK 18% + Kapur 10%

Nilai CBR (%)

18,34
16,01

TSo1317

N
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Lama Pemeramah (Hari)

Gambar 5.9 Grafik Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai CBR
Unsoaked dengan Variasi Abu Pembakaran Kayu dan Kapur

Berdasarkan Gambar 5.9 di atas, menunjukan bahwa nilai CBR paling tinggi

diperoleh dari pengujian pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18%
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dan kapur 10% dengan pemeraman selama 7 hari dengan nilai CBR sebesar
82,15%. Kombinasi abu pembakaran kayu dengan kapur memberikan hasil
yang paling besar dibandingkan penambahan abu pembakaran kayu atau
kapur saja. Dari hasil pengujian yang terlihat pada grafik dapat dilihat bahwa
nilai CBR meningkat lebih tinggi pada pemeraman 7 hari jika dibandingkan
dengan pemeraman 1 hari pada setiap variasi campuran.

Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap nilai CBR soaked

Pada pengujian CBR soaked menggunakan variasi pemeraman selama 1 hari
dan 7 hari. Dari pengujian yang telah dilakukan dapat dibuat grafik yang
membandingkan nilai CBR berdasarkan lama pemeramannya. Pengaruh lama
pemeraman terhadap nilai CBR soaked dapat dilihat pada Gambar 5.10
berikut.

60 : :
—&— Tanah Asli | |
! 49!85
50 AK 2% + K:';ipur 10% :
AK 10% + Kapur 10% :44,95
1
<40 AK 18% + Ii(apur 10% E 3745
S | .
h 30;87 !
@ 30 ' !
O 25,70 i
= 23,79 4 !
pza 20 : :
' '
1 1
1 1
10 ! !
3,48 3,:48
® *
0
1 7

Lama Pemeramah (Hari)

Gambar 5.10 Grafik Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai CBR
Soaked dengan Variasi Abu Pembakaran Kayu dan Kapur

Pada grafik yang termuat dalam Gambar 5.10 di atas terlihat bahwa lama
pemeraman berpengaruh pada nilai CBR soaked. Nilai CBR soaked
meningkat lebih tinggi dengan pemeraman 7 hari jika dibandingkan dengan
pemeraman 1 hari. Dari grafik tersebut nilai CBR soaked paling tinggi berada
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pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan kapur 10% dengan

pemeraman 7 hari yaitu sebesar 49,85%.
5.2.4 Perbandingan Nilai CBR Soaked dan CBR Unsoaked

Dari pengujian CBR soaked dan unsoaked dapat dibuat sebuah grafik
perbandingan yang memuat nilai CBR terhadap variasi campuran yang dapat dilihat
pada Gambar 5.11 berikut.

100

—&— Unsoaked 1 hari tanpa kapur
90 Unsoaked 1 hari-dengan kapur
Unsoaked 7 hari tanpa kapur
Unsoaked 7 hari dengan kapur
80 —8— Soaked 1 hari dengan kapur
—o— Soaked 7 hari dengan Kapur

70 63,80
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Gambar 5.11 Grafik Perbandingan Nilai CBR Soaked dan CBR Unsoaked
Terhadap Penambahan Variasi Kadar Abu Pembakaran Kayu dan 10%
Kapur

Dari grafik perbandingan nilai CBR yang termuat dalam Gambar 5.11 di atas
dapat dilihat bahwa saat tanah dalam keadaan jenuh air atau setelah dilakukan
perendaman, kekuatan tanah berdasarkan nilai CBR mengalami penurunan. Dari
tanah asli yang mempunyai nilai CBR sebesar 13,17% setelah dilakukan
perendaman menjadi sebesar 3,48%. Tanah mengalami penurunan nilai CBR
dikarenakan pada tanah terisi rongga udara yang kemudian rongga tersebut terisi
air dan membuat tanah menjadi jenuh air sehingga membuat tanah menjadi lembek

serta daya dukungnya menjadi menurun
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Dengan penambahan bahan kapur yang dikombinasikan dengan abu
pembakaran kayu membuat tanah mengalami peningkatan nilai CBR pada keadaan
soaked. Peningkatan nilai CBR ini soaked juga dipengaruhi oleh penambahan
persen campuran yang digunakan itu sendiri. Semakin tinggi persentase campuran
maka semakin meningkat nilai CBR soaked. Pada penelitian ini dapat dilihat pada
grafik di atas bahwa nilai CBR soaked paling tinggi berada pada variasi campuran
kapur 10% dan abu 18% pada pemeraman 7 hari yaitu sebesar 49,85%.

5.2.5 Pengaruh Persentase Variasi Campuran Terhadap Nilai Swelling

Nilai swelling ditentukan dari perbandingan atau selisih tinggi mula-mula
tanah setelah dilakukan pemadatan dan setelah dilakukan perendaman. Dalam
pengujian ini dilakukan pengujian sampel yang diperam selama 1 dan 7 hari serta
dilakuka perendaman selama 1 hari. Hasil pengujian pengembangan (swelling)

dapat dilihat dalam Gambar 5.12 berikut.

0,035
0.03 —@— Pemeraman 1 hari dengan kapur 0,029

< 0,025 Pemeraman 7 hari dengan kapur
2 0,02
E 0,015
= 0.0t 0,012
Z om 5 00;\ 0,008

0,005 0,006

2 10 18
Variasi Abu Kayu (%)

Gambar 5.12 Grafik Pengaruh variasi Persentase Abu Pembakaran Kayu
dan Kapur 10% Terhadap Nilai Swelling Tanah Dengan Pemeraman 1 Hari

Dari grafik yang termuat dalam Gambar 5.13 di atas dapat dilihat bahwa
penambahan variasi campuran abu pembakaran kayu dan kapur dapat menurunkan
nilai pengembangan pada tanah. Tanah yang semula mempunyai nilai
pengembangan sebesar 2,2357% mengalami penurunan selama perendaman 1 hari.

Penurunan nilai swelling paling tinggi terjadi pada variasi campuran abu
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pembakaran kayu 10% dan kapur 10% dengan pemeraman 1 hari yaitu sebesar
0,0064%.
5.2.6 Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai Swelling

Dari pengujian swelling yang telah dilakukan dapat ditentukan pengaruh lama

pemeraman terhadap nilai swelling yang dapat dilihat pada Gambar 5.13 berikut.
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Gambar 5.13 Grafik Pengaruh Lama Pemeraman Nilai Swelling Tanah
dengan Perendaman 1 Hari

Pada grafik yang termuat dalam Gambar 5.13 di atas dapat dilihat bahwa pada
pemeraman 7 hari nilai swelling mengalami kenaikan kecuali pada variasi
campuran abu pembakaran kayu 10% dan kapur 10% yang Dimana mengalami
penurunan. Tetapi pada semua variasi campuran memang dapat menurunkan nilai
swelling dari tanah aslinya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada variasi
campuran abu pembakaran kayu 10% dan kapur% pada pemeraman 1 hari adalah
variasi campuran yang dapat memberikan nilai swelling optimum dengan nilai
sebesar 0,0064%.
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5.2.7 Perencanaan Sub-Base Perkerasan Jalan

Perencanaan perkerasan struktur jalan pada penelitian ini menggunakan
acuan dari manual perkerasan jalan tahun 2024. Metode manual desain perkerasan
jalan bina marga tahun 2024 untuk desain perkerasan jalan baru, pendekatan desain
struktur perkerasan lentur yang direkomendasikan menggunakan metode analisis
mekanistik empirik, melalui penyeragaman target rencana daya dukung tanah dasar.
Keluarnya disajikan dalam bentuk katalog struktur perkerasan yang dirancang
berdasarkan karakteristik, parameter material, dan respon struktur perkerasan
terhadap beban rencana tertentu. Pada manual perkerasan jalan tahun 2024 ini
menerapkan prinsip-prinsip desain tebal perkerasan dari AASHTO 1993. Untuk
dapat menentukan perencanaan sub-base perkerasan jalan dapat memperhatikan
langkah-langkah sebagai berikut.
1. Menentukan umur rencana perkerasan jalan

Untuk dapat menentukan umur rencana sebuah jalan harus memperhatikan
jenis perkerasan dan elemen perkerasan yang akan digunakan. Untuk dapat

mengetahui umur rencana dapat memperhatikan Tabel 5.7 berikut.

Tabel 5.7 Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru

Jenis Perkerasan Elemen Perkerasan Umur Rencana
(tahun)®
Perkerasan lentur Lapisan aspal dan lapisan berbutir 20

Lapis Fondasi jalan

Semua perkerasan untuk lokasi yang
tidak dimungkinkan pelapisan ulang
(overlay), seperti: jalan perkotaan,
underpass, jembatan, dan terowongan
Lapis Fondasi Berpengikat Semen, 40
Cement Treated Based (CTB)
Perkerasan kaku Lapis fondasi atas, lapis fondasi bawah,
lapis beton semen, dan fondasi jalan

Jalan tanpa penutup Semua elemen (termasuk fondasi jalan) Minimum 10

(Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024)
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Pada Tabel 5.18 di atas dapat ditentukan umur rencana yang akan digunakan
yaitu selama 20 tahun dengan jenis perkerasan lentur dan elemen perkerasan adalah
lapisan aspal dan lapisan berbutir.

2. Menentukan Beban Lalu Lintas

Parameter yang penting dalam analisis struktur perkerasan jalan adalah data
lalu lintas yang diperlukan untuk menghitung beban lalu lintas rencana yang dipikul
oleh perkerasan selama umur rencana. Tujuan pada analisis ini adalah menentukan
nilai ekuivalen lintas sumbu standar (ESA). Untuk menentukan nilai tersebut dapat
dilihat pada Tabel 5.8 berikut.

Tabel 5.8 Perkiraan Lalu Lintas Untuk Jalan Lalu Lintas Rendah

Faktor Beban
Kendaraan . Pengal Lalu
LHR Dua Umur uhan Pertumbu B
.. Berat (% Lintas
Deskripsi Jalan Arah . Rencana Lalu han .
. dari Lalu - . Desain
(kend/hari) . (th) Lintas Kumulatif
Lintas) (Aktual)
(%) Lalu (ESAd)
Lintas
Jalan desa
minor dengan 50 5 20 1 22 25.000
akses kendaraan
berat terbatas
Jalan Kecil dua 100 5 20 1 22 45.000
arah
Jalan lokal 500 10 20 1 22 500.000 |

(Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024)

Pada Tabel 5.8 di atas dapat diketahui bahwa pada jalan yang berada di Dusun
Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul,
Yogyakarta merupakan jalan lokal dengan LHR dua arah, 500 kendaraan/hari.
Sehingga dapat ditentukan nilai beban lalu lintas desain aktual (ESA4) sebesar
5x 105,

3. Menentukan tipe perkerasan

Pemilihan jenis perkerasan akan bervariasi berdasarkan volume lalu lintas,

umur rencana, dan kondisi fondasi jalan. Dalam perencanaan ini harus

mempertimbangkan biaya terendah selama umur rencana, keterbatasan dan
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kepraktisan pelaksanaan. Untuk menentukan tipe perkerasan dapat dilihat pada
Tabel 5.9 berikut.

Tabel 5.9 Pemilihan Jenis Perkerasan

. ESADS (juta) dalam 20 tahun
Struktur Perkerasan Bagan Desain 0-1 1 1-414-101 >10-30 | 530
AC modifikasi - 2
AC dengan CTB 3,3A,3B - - - 2 -
AC Modifikasi dengan CTB - 2
AC dengan lapis fondasi 3, 3A, 3B i 12 12 2 i
agregat
HRS tipis di atas lapis fondasi
4 2 2 - - -
agregat
Burda atau Burtu dengan
. - 5 3 3 - - -
dengan lapis fondasi agregat
AC/HRS dengan lapis fondasi
. 6 2 2 - - -
Soil Cement
AC/HRS dengan lapis fondasi
agregat dan perbaikan tanah
L 7 2 2 - - -
dasar (dengan stabilisasi
semen)
Perkerasan kaku dengan lalu 8 i i i 2 2
lintas berat
Perkerasgn kaku dengan lalu 8A i i 12 i i
lintas rendah
Perkerasan tanpa penutup 9 1 i i i i
(Japat dan jalan kerikil)

(Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024)

Pada Tabel 5.9 di atas dapat diketahui bahwa jalan pada Dusun Karangsari,
Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta
merupakan jalan dengan bagan desain 3A.
4.  Menentukan struktur perkerasan

Dari hasil penentuan tipe perkerasan sebelumnya dapat diketahui bagan
desain yang digunakan adalah 3A. Untuk menentukan tebal struktur perkerasan
bergantung pada nilai kumulatif beban sumbu 20 tahun pada lajur rencana (10°
ESAD) yang termuat dalam bagan 3B pada Tabel 5.10 berikut.



Tabel 5.10 Bagan Desain-3A Desain Perkerasan Lentur — Aspal dengan
Lapis Fondasi Agregat (Aspal Pen 60/70 dan PG70)

FFF(1) FFF(1) FFF (1) | FFFQ) | FFF(1) | FFF(1) | FFF() FFF(1) | FFF(1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Untuk beban rencana < 30juta ESA5 menggunakan Untuk beban rencana > 30 juta ESA5

Aspal Pen 60-70

direkomendasikan
menggunakan Aspal 1 PG70 (1)

Beban
rencana 20 >10- > 50- > 100 > 150-
tahun (106 <2 >2-5 >510 15 >1530 | >3050 100 150 200
ESAb)
Tebal Perkerasan (mm)

ACWC 60 40 40 40 40 40 40 50 40
BC - 65 75 75 60 60 75 80 60
AC 80 80 - - - - - -

100 80 85 100 100 80
AC Base (3) - 80 100 100 100 80
- - - 90
Lapis
Fondasi 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Agregat
Kelas A(4)
Lapis

Fondasi 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Agregat

Kelas B

Timbunan
Pilihan
Berbutir

Kasar atau

LFA Kelas 200 200 200 200 200 200 200
C atau

Stabilisasi

Semen(5)

Pada Tabel 5.10 di atas dapat diketahui bahwa kebutuhan beban yaitu sebesar
0,5x10° dengan tipe perkerasan yaitu FFF1 sehingga dapat ditentukan tebal
perkerasan yang digunakan adalah AC WC dengan tebal 60 mm, LPA kelas A

(Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024)

dengan tebal 200 mm dan LPA kelas B dengan tebal 150 mm.

5. Menentukan struktur fondasi dasar

Pada penentuan struktur fondasi dasar dapat memperhatikan nilai CBR tanah
dasar dan beban lalu lintas sehingga dapat ditentukan tebal minimum perbaikan

pada tanah dasar tersebut. Untuk mengetahui tebal minimum perbaikan tanah dasar

dapat dilihat pada Tabel 5.11 berikut.
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Tabel 5.14 Bagan Desain — 2 :Fondasi Jalan Minimum

Perkerasan Lentur

CBR Tanah |Kelas Kekuatan Beban Lalu Lintas Dengan Umur Rencana Perkerasan Kaku
Dasar (%) | Tanah Dasar Uraian Struktur Fondasi Dengan Umur Rencana 40 Tahun (Juta ESA5)
<10 | >10
Tebal Minimum Perbaikan Tanah Dasar (mm)

5 SG5
4 SG4 Perbaikan tanah dengan material 200 200 200
3 SG3 timbunan pilihan (CBR 10%) 300 400 400

2,5 SG2,5 600 600

Untuk tebal tanah lunak > 1 m harus ditangani dengan penanganan
geoteknik, sedangkan untuk ketebalan < 1 m dapat diganti tanah timbunan
dengan tebal minimum yang sama dengan ketentuan dan berlaku untuk
tanah SG2,5 Bagan Desain ini.

Penanganan sesuai dengan kajian geoteknik terhadap besaran potensi
pemuaian dengan ketebalan penutup tidak kurang dari 600 mm berupa
material dengan potensi pemuaian tidak lebih besar dari 1,5%. Di atas lapis
penutup tersebut harus ditambahkan lapis perbaikan SG2,5.

Kekuatan tanah dasar < 2,5% atau tanah lunak

Tanah ekspansif

(Sumber : Direktorat Jendral Binamarga 2024)

Pada gambar di atas dapat diketahui bahwa jalan di Dusun Karangsari, Desa
Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta mempunyai
kelas kekuatan tanah dasar yaitu di atas SG5 (CBR>5%) karena nilai CBR tanpa
rendaman pada tanah tersebut sebesar 13,17% sehingga tidak dipelukan perbaikan.

Nilai CBR dengan rendaman pada tanah asli mempunyai kelas SG4 sehingga
masih memerlukan perbaikan pada tanah dasar. Pada stabilisasi tanah
menggunakan abu pembakaran kayu dan kapur yang telah dilakukan nilai CBR
tanah asli dengan rendaman mengalami peningkatan. Peningkatan nilai CBR
soaked optimum terjadi pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan
kapur 10% pemeraman 7 hari dengan peningkatan nilai CBR dari 3,48% menjadi
49,85% dari hal tersebut dapat ditentukan tebal perbaikan tanah dasar dengan

stabilisasi tanah dengan perhitungan sebagai berikut.

CBR1+CBR2
CBR 2 ==
_ 49,85+3,48
2
= 26,66
1 1 1
(z—20)CBR3+20xCBR22+(100—2z)CBR33
V/CBR perencanaan = [ ™ ]
1 1 1
3 (2—20)49,853+20x26,662+(100-7)3,483
V12 =1 ]

100

[ (z-20)3,68+20x5,16+(100-2)1,51 1
100

2,289 =
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2'289 - [ 3,682—73,6+11003(;2+151—1,512]
228,9 =2,17z + 180,6

48,3 =217z

Z =2225 =25mm

Keterangan CBR1 = nilai CBR setelah stabilisasi,
CBR2 = nilai CBR lapis peningkatan, dan
CBR3 = nilai CBR tanah asli.

Dari hasil perhitungan di atas dapat diketahui bahwa tanah dari Dusun
Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul,
Yogyakarta pada keadaan unsoaked memiliki nilai CBR 13,17% sehingga tidak
memerlukan perbaikan tanah tetapi saat tanah asli mengalami perendaman
(soaked), tanah tersebut mengalami penurunan nilai CBR yaitu menjadi sebesar
3,48% yang dimana harus dilakukan perbaikan dengan cara stabilisasi. Stabilisasi
tanah pada penelitian ini menghasilkan kenaikan optimum yaitu menjadi sebesar
49,85% sehingga setelah dilakukan perhitungan tebal perbaikan tanah dasar
diperoleh tebal lapis AC WC sebesar 60 mm, LPA kelas A dengan tebal 200 mm,
LPA kelas B dengan tebal 150 mm, dan tebal perbaikan tanah dasar sebesar 25 mm
dengan menggunakan perkerasan lentur.

Pada Manual Desain Perkerasan Jalan Tahun 2024 terdapat sebuah lapisan
diatas tanah asli yang berupa timbunan pilihan berbutir kasar dengan tebal 200 mm
sebagai lapisan pelindung dan penutup tanah dasar. Gambar desain terkait
perkerasan struktur jalan untuk tanah asli dalam keadaan tidak terendam dapat
dilihat pada Gambar 5.14, tanah asli dalam keadaan terendam dapat dilihat pada
Gambar 5.15, serta desain perkerasan jalan pada tanah yang sudah dilakukan
stabilisasi tanah dengan variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan kapur
10% dengan pemeraman 7 hari dapat dilihat pada Gambar 5.16 berikut.
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LPA (A) = 200 mm

__» LPA(B)=150 mm

Timbunan berbutir
kasar = 200 mm

Tanah asli tanpa
perbaikan

Gambar 5.15 Desain Perkerasan Lentur Tanah Asli

—> AC WC =60 mm
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—»  LPA(A)=200mm

—>  LPA(B)=150 mm

Timbunan berbutir
kasar = 200 mm

Perbaikan tanah =
200 mm

Gambar 5.16 Desain Perkerasan Lentur Tanah Kondisi Terendam
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Timbunan berbutir
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kasar = 200 mm

—>» Stabilisasi tanah =
25 mm
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Gambar 5.17 Desain Perkerasan Lentur Tanah Setelah Stabilisasi dengan
10% Kapur dan 18 Abu Pembakaran Kayu Kondisi Terendam



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Pada penelitian yang telah dilakukan tanah yang berasal dari Dusun

Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul,

Yogyakarta mendapatkan hasil dari pengujian dan analisis yang dapat dilihat pada

penjelasan berikut. Berdasarkan pengujian mengenai sifat fisik tanah, tanah asli

yang digunakan seagai sampel mempunyai nilai kadar air sebesar 24,85%, berat
volume 1,13 gr/cm3, berat jenis 2,69%, batas cair 73,3%, batas susut 77,639, batas
plastis 50,33%.

1.

Berdasarkan analisis klasifikasi tanah yang telah dilakukan menurut metode
AASHTO dapat disimpulkan bahwa tanah asli termasuk dalam kelompok A-
7-5 yang dapat diartikan sebagai tanah lempung dengan sifat sedang sampai
buruk. Dengan menggunakan metode USCS, tanah yang digunakan termasuk
dalam kelompok OH, dimana tanah merupakan tanah lempung organik
dengan plastisitas sedang sampai tinggi.

Berdasarkan pengujian CBR yang telah dilakukan, dapat diketahui nilai CBR
unsoaked tanah asli yaitu sebesar 13,17% dan nilai CBR soaked sebesar
3,48%. Serta nilai pengembangan (swelling) tanah asli dengan rendaman 1
hari yang diperoleh dari pengujian yaitu sebesar 2,235%.

Penambahan persentase bahan campuran membuat nilai CBR pada tanah
mengalami peningkatan. Pada hasil pengujian nilai CBR tanah dalam keadaan
soaked dan unsoaked yang dilakukan stabilisasi dengan menggunakan variasi
campuran abu pembakaran kayu dengan persentase 0%, 2%, 10%, 18% serta
kapur dengan persentase 10% sebagai berikut.

a. Tanah yang dilakukan pengujian CBR tanpa rendaman (unsoaked)

memiliki nilai CBR optimum sebesar 82,15%. nilai ini didapatkan pada
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variasi campuran abu pembakaran pembakaran kayu 18% dan kapur
10% dengan lama pemeraman selama 7 hari.

b. Tanah yang dilakukan pengujian CBR dengan rendaman (unsoaked)
selama 1 hari memiliki nilai CBR optimum sebesar 49,85%. nilai ini
didapatkan pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan
kapur 10% dengan lama pemeraman selama 7 hari.

Penambahan variasi campuran dinilai dapat mengurangi Tingkat

pengembangan pada tanah. Nilai pengembangan paling optimum adalah

sebesar 0,0064% pada variasi campuran abu pembakaran kayu 10% dan
kapur 10% pada pemeraman 1 hari.

Berdasarkan perencanaan sub-base perkerasan jalan pada tanah asli tidak

memerlukan perbaikan tanah, tetapi saat kondisi tanah terendam (jenuh air)

mengakibatkan nilai CBR menurun sehingga perlu adanya perbaikan. Tebal

perbaikan tanah dasar yang diperoleh adalah tebal lapis AC WC sebesar 60

mm, LPA kelas A dengan tebal 200 mm, LPA kelas B dengan tebal 150 mm,

timbunan pilihan berbutir kasar dengan tebal 200 mm, dan tebal perbaikan

tanah dasar sebesar 25 mm dengan menggunakan perkerasan lentur.

Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan perlu adanya saran yang bertujuan untuk

menyempurnakan penelitian berikutnya yaitu sebagai berikut.

1.

Penelitian selanjutnya dapat menambahkan lebih banyak variasi campuran abu
pembakaran kayu maupun kapur karena pada penelitian ini peningkatan nilai
CBR masih meningkat pada variasi campuran paling tinggi serta dapat
mengganti atau menambahkan bahan campuran untuk stabilisasi tanah
sebagai variabel bebas agar mendapatkan nilai CBR yang lebih baik.

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan tanah lain sebagai sampel
penelitian seperti lokasi pengambilan tanah ataupun jenis tanah seperti lanau,
gambut maupun pasir.

Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengujian sifat mekanis tanah lainnya,

seperti uji triaxial, uji tekan bebas, uji geser langsung dan uji konsolidasi
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tanah. Dengan begitu data dan referensi mengenai penelitian akan lebih
lengkap dan sempurna.
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LunErn I Pengujian Kadar Alr Tanah asli

LABURATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURLSAN TEKNIK SIPIL.
FAKULTAS TEENIE SIFIL DAN PERENTANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INIMINESIA
SRS g Kaliunmg KM 14A Telp (9274) 0502, #7707 fax 899330 Yogyakans 35584

ASTM Py - 2206 - T1

Proyek Tisgas Akhie
Lokasi - Dhen Karsngsar, Desa Nglanggeran, Kee. Patuk, Kab, Gonungkidul, Provirsi D1 Yogyskarts
Dikerjakan . Wihatsy Bujokess

Tanggsl - 13 Agustus 2024

Sampel - Tanah Asli

Mo K eterangan Sampel Satuan
I 2
| Berat container (W1) 652 i 1] r
2 Berat eontainer = tanah basah (W2) 35,52 | 3648 g
1 Berat container + tanh kering (W3) 2998 | 3073 [
4 | Beratair 554 | 6,15 gr
5 Berat Lanah kering 23,16 | 2385 gr
(] Kadar air 2191 | 2579 "
7 | Kadar air rata-rala 24,85 e
Yoyyakarta, 24 Februari 2015

WA

Wihatso Blujokeso
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Lamporss 1 Penguian hafar Air Tamak sk

LABOR A TPRA M MERANIKA TANAH
ARTRAN TEENIK 5P
FARTLT as TERNVIK SIFIL DAN PERENCANAAN
LNTVERSIT AS ISE oM INEWDWESTA
ST 3 Sabewes KM 142 T AT $90508T | 8957 fn FEE330 Voypyaiarta $5504
FINGLILAN RADAR AIR
i ASTM D -2258-71
; Preeci Tarm Nkter
.~ D rmmpar. Tea Sfamgsre. K Ped b (esstypiods?. Frovesw D Yopeior
Di=—mmx ™ sy Revwrer
Y — =1 13 Agmwame MO
Sapve Tl Rl
1 | 2
i  Berst comemer (WI) | &2 | Ai8 =
] | Bemcostweer-mmshbessh(WI) | 3552 | 3608 e
3 | Bt comsimer + tmi brving (W3) { 229 | N =
4 Ber o | 554 | &15 =
5 Bersl ok [ar=r § 1316 | BBAS g
| 6 |Kaiwar 8392 ] 57 | %
{7 | Kadar ar cata-rata i M85 [
Yopviker, 24 Fewas 2025
Wohaten Boedeso
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Lampiran 2 I’rnEujilu Berat Volume Tanah Asli

LARORATPRIUM MEKANIKA TANAR
JURTSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS 15LAM INDONESIA

IL. I-".uiurlng KM 14,4 T:IE (0274) RIOS5042 , BISTOT fax B95330 Yopyukana $5564
Gl A VIMLUME

ASTM D - 1216 - 7]

T

Proyek 1 Tupas Akhir

Lokaxi ¢ Dsn. Karangsari, Desa Mglanggeran, Kec, Patuk, Kab, Gunungkidul, Provins I Yogyakarta
Dikerjakan ; Wihawsu Pujokesn

Tanggal : 15 Apustus 2024

Sampcl : Tanah Asdi

Mo Eeterangan Sampel Satuan
| 2

1 Diameter ring (d) 511 507 cm

2 | Tinggiring (1) 21 | 212 cm

3 Volume ring (V1) 43067 | 42,799 | cm3
4 Berat ring (W1} 4291 | 4243 gr

5 Berat ring + tangh basah (w2) 92,40 | 90,38 o

[ Berat tanah basah (w3) 4949 | 4705 g

7 Berat Volume tanah (vb) 1,15 1,12 gricm3
B Berat volume rafa-rata (yb rata-rata) 1,13 Griem3

¥opyukarta, M4 Febroan 2023
Peaclin

WA

Wihatsu Blujokcso




Lampiran 3 Pengujlun berat Jenis Tunab

LABORATIFRIUNM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFTL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
IL. Kalwrang KM 14,4 Telp (0274) B905042 , RRSTOT fax 8953340 "l'un.lhk.l.!h 35584

i

FESGALITAS A
ASTM D - 2216 - 71

Prayvek : Tugas Akhir

Lokasi  : Den, Karangsari, Desa Nplanggeran, Kee Patok, Kab, Cununglidul, Provingi DI Vogysksns
Dikerjaksn : Wihaten Bufokesa

Tanggal @ 16 Agusbss 2024

Sumpel  ; Tanmah Asli

No | Keterangan Sampel Saltuan
I 2

| Berut piknometer (W1) 46,15 50,7 gr

2 Berat piknometer + tanah kering (W2) 71,01 | 72,9978 82 gr

3 | Berat piknometer + tanah + air penuh | 162,13 | 163,98 o
(W3)

4 Berat piknometer + air penuh (W4) 146,53 149,96 gr

5 | Subuair(l) 25 25 C

& Berat volume tanah pada subu T {yw) 0.9971 09971 gricm3

T Berat volume tanah pada subu 275 C | 09964 | 09964 priem3
(yw)

R Berat tanah kering (W's) 24 B6 22,29 gr

9 A 171.39 172,25 gr

[ 9,26 R,27 Er

1§ Beral jenis tansh pada subu T (Gs) 2,68 2,70

12 Herat jenis tanah pada subu 275 C (Gs) | 2,69 2,70

13 | Berat jenis rata-rata pada subu 275 C 2,69

Yauyakara, 24 Febwaan 2025
Penclui

W

. Hanindys Edasma Ariaid, 8.7, M.T, Wihatsu Hujokeso
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Lampiran 4 Pengujian Analisa Saringan

LARDRATPRIUM MEKANIKA TANAN
H JURUSAN TEENIK SIPFIL

FAKULTAS TEKKIK SIFIL DAN FERENCAMNAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
S aliumag KM 144 Telp (0274) A905042 | 495707 fax 495330 Voyyakurtu 55584

PENGUITAN ANALISA SARINGAN

Proyek : Tugas Akhir

Lokaa : Dan, Karangsarni, Desa Nylanggeran, Kec, Patuk, Kab, Guoungkidul, Proviesd DI Yogyakana
Dhikerjakan : Wikotsu Bujekesn

Tanggal 19 Agustus 2004

Sampel  : Tamah Asli Sanipel |

No. Diemeter | Berat tansh Berat Tertahan | Lolos

Saringan | saringan | Tertahan | tanah lolos (%) (%e)
(min) (en) {gr)

4 4475 0,19 119,81 1,16 09 84
10 2 1,37 118,44 1,14 98,70 |
20 0,85 0,7 117,74 0,58 98,12
40 0,425 1,05 116,69 0,88 97,24
60 0,25 1.2 115,49 1,00 86,24
140 0,106 2,78 112,71 232 93,93
200 0,075 0,43 111,88 0,60 93,23
Pan 111,88 0 93,23 0
Total 120 100

Yogyakara, 24 Febran 2025
Tanah Penelili

W

Dr. Hangedys Kusuma Artadi, 5.7, M.T. Wilatsu Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK S1PIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PEREMCANAAN
UNIVERSITAS 15LAM INIMINESLA

Pl IL. Kaliurang KM 144 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895330 Yogyakaia 53584

PENGUITAN ANALISIS SARINGAN

Proyek : Tugas Akhir

Lokasi ; Dan, Kamungsani, Dess Nglonggeron, Kee, Patak, Kob, Guoungkidal, Provins DT Yogyakarta
Enkerjakon | Wikosa Bujokesn

Tanggal ;19 Agusius 2024

Sampel  : Tunah Asli Sampel 2

No, Diameter | Beral tanah Berat Tertahan Lolos
Saringan | saringan | Terighan | tanah lolos (%a) (%)
(mm) (r) (gr)
4 4,475 o 120 0 100
10 2 116 118,84 0,97 99,03
20 0,85 0,63 118,21 0,53 98,51
40 0,425 0,35 117,66 0,46 98,05
60 0.25 0,7% 116,87 0,66 97,39
140 0,106 253 114,34 211 95,28
20 0,075 0,78 113,56 0,65 94,63
Pan 113,56 0 84,63 0
Total 120 100

Yogywharia, 24 Febanr 2025
Peaclitl

WA

Wihatsu Hujokcsn
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LABORATIRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEENTK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

SEEIEY n Kalinrang KM 14,4 Telp (0274) £905042 | 895707 fax 895330 Yogyakarta $5584
FENGUIIAN ANALISA HIDROMETER
Prowek  © Tuopas Akhir
Lokasi : Disn Karnnpgsari, Desa Mglanggeran, Kee. Patuk, Kab. Gunungkidul, Proviasi TH Yagyvakana
Dikerjakan : Wihateu Bujokeso
Tenggal @ 11 Agustus 2014
Sampel - Tanah Asli Sampel 1
Walu | Suba | m | Re | Peen K L L k Diamesier
i iy (Ra- | Lolos | (Ratm) | (cm) {mam)
z)
(1] 21 [+ w 8351 - 84 o 00131 /]
] 2 37| w i3, Bl 40 1632 516 00131 0,029%
E 27 ET s L4 08 £ 1R N [ 0,013 000193
ki 7 14 16 4257 27 124 04133 0,018 00043
1] 17 s 1 3438 1 132 .12 TGTET 01,0062
250 F i) iz 14 2282 15 143 ﬂ.lfﬂ 00131 00031
1440 7 |1 3 14,138 T 45 | o0 | 6813 00013
e D) B
* U $%°% 5%
[ I
I
i =2 S
': B \
i MR
i oD
FiIm
T
L 11 I (] 2] Lobel
Framrier Flatir immi
Skabs Lug

Yogyakaria, 24 Fehruar J024
Peneliti

WA

Wihatsu Bujokeso
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LABOEATPHIUM MK ANIEKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIE SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
IL. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) RHS642 , #35707 fax 95330 Yogyakarta 55584

el L

FENGUITAN ANALISA HIDROMETER

Proyek ;| Tugas Akbir

Lokasi ¢ Dun. Karsngesn, Desa Nglanggeran, Kec, Paruk, Kab. Gunungladul, Provinss DI Yogyskana
Dikerjakan : Wihatsu Bujokeso

Tamggal : 21 Agusios 2024

Sampel  : Tanah Asl Sampel 2

Wakoa | Subn | ra | Re | Pesen R L Lk k Diamcter
it ic) Pa- | Lolos | (Rarm) | fem) imam)
z)
[ 1M || 46 | 54 47 92 [ 60,0131 [l
2 T | M| 8 | 97 37 10,8 54 00131 | 00306
5 27 || 32 | 5269 33 e | 222 | 00131 | 00198
30 ImoJI1e]| 21 | M 2 124 | 0413 | 0031 | 00085
i 27 (4] 16 | 2634 17 13,2 | 021 | 00131 | 0.0062
250 271 [ 9] 1 15,11 12 143 | 00572 | 00131 | 0,003
1440 |5 7 11.52 g 145 | 00w | 00131 00013

Pt 1 cilind § %ali
B E
| =

5 ] I (V] &1 Qal

Ehmrt oy e | ot b
Shali g

Yagyakaria, 24 Felwuan 2025
Fenelii

WA

Wihatsu Bujokesa
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LABGHATPFHRIUM MERKANIKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSTTAS ISLAM INIMINESIA

JL. Kaliwrng KM 144 Telp (0374) BO0504] | 805707 fax RO5130 ‘l'gﬂlhnnl S5504

PENGUITAN PROKTOHR 5TANDAR

Provek @ Tugas Aklur
Lokasa : Dan. Kamnpsan, Des Nglanpperan, Kec. Paluk, Kab, Guasngkidul, Proving DT Yogyakaria
Dikerjukan : Wikatsu Bujokeso
Tampgal @ 5 Sepiember 2004
Sumpez] : Tanah Aels Sompe] 3
By s | I 2 3 4 5 (] Kol
[Dhameser 0.2 a2 10,2 in2 12 10,2 cm
Timggi 14 I,6 1,6 1,6 in,6 ) cm
Rerat cetakan 1820 1820 EB2R ERZ20 1820 820 rarm
Volume W47.86 947,86 Qa7 8 B47.86 547 .86 547,86 cm3
Perazmbahan 200 0 M} RT1H] it T ml
Air
Berat cetakan + 30 31 3103 17 3450 3405 gram
tanah basah
Berat tanah 1310 1374 1483 1597 I3 1585 jram
bssh
" Berat volune 1,382 1,440 1,564 1,684 1,719 1,672 gramicmd
tanah laassh
Meagetabu, Yoyuyukana, 74 Fehruari 2025

K epala Laboratorium Mekanika Tanal

Dir. Hanindy

L 5T, M.T,

Penclit

WA

Wihatsu Bujukeso

=
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LARDRATPRIUM MEKANIKA TANAR

JURDSAN TEKMIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK S1TIL DAN FERENCANAAN

UNTYERSITAS 1SLAM INDHINESIA

PENGUIIAN PROKTOR STANDAR

L. Hlliu.rmeihl 14,4 Telp (0274) 905042 , KESTOT fax HI5330 'I'ﬂﬂ'lﬁ.-l-rh 55584

Proyek Tagas Akkir

Lokan : Den. Korangsari, Desa Mglanggeran, Kec. Patuk, Kab, Gunungkidul, Provine DI Yogyakara

Driikerjakoan ; Wihatsu Byjokeso
Tanggal ¥ Septeinber 2024

Sampsl  ; Tansh Asli + 10% Kapur

Mo samgel 1 2 3 4 5 3 Ket,
Driameter 10,14 1014 no.04 10,14 10,14 1004 i
Tinggi 11,6 11,6 11,6 1,6 11,6 116 em
Berat cetakan 1492 1482 1492 l452 1492 1492 gram
Valume 936,75 | 93675 | 93675 | 93675 | 93575 | 93675 emd
Penambahan Air | 200 300 40 500 o) o0 i
Beral cotakan + 2795 2860 2540 3020 30HS 053 grum
tamah bazah
Heral Larah 1303 1n 1447 1530 1581 | 1560 gram
basah

[ Berat valume 1,391 460 | 1,543 1,633 | 1,893 | 1,686 | gramicmd
tapah basah

Mengetuhui, Yogyokara, 24 Februari 2025

Perielin

WA

Wilsaisu Bujokesa
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LABORATPRIUM MEKANTEA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
1L Kalmrang KM 14,4 Telp (0274) £005642 , §95707 fax 895330 Yogyskaria 55584

PENGUILAN PROKTOR STANDAR

Proyek  : Tugas Akhir

Lokasi . Dsn. Karangsari, Thesa Nglanggerua, Kec, Patuk, Kab, Gunuigkidul, Provissi DI Yogyakarta
Dikerjakan ; Wihatsy Byjckeso

Tanggal : 12 September 2024

Sampel - Tanah Ashi+ Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 2%

Mo mmpel | 1 3 4 - h K&,
Drameter 10,14 10,14 10,14 10,14 10,14 10,14 &m
Tinggi 1,6 16 T3 1,6 1F] 11,6 cm
Beras ceiakan 1452 1482 1452 1492 1492 1492 gram
Yolume 236,75 934,73 Qi6.75 36,75 ¥I6TS | 936,75 cml
Proambabas Air 1] ET1] 400 5001 G el md

[ Berar cetmken + 877 1862 2975 050 0% 3053 grm
tariab basah

I_ﬂ Laiah I385 1370 1443 1558 | 58 1563 Hram
:: E:. 1478 1462 1,583 1,663 1,695 1668 | gremiemd

Mengetahud, Yogyakarta, 24 Febranri 2025

Penclit

WA

Wiluitsy Bujokeso
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LARORATPRIUM MEKANTKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDIINESIA

CEET g Kakiwraeg KM 14,4 Telp (0274) B905042 , 895707 fax £95330 Yogyskara $5584

PENGIIIAN PTOKTOR STANDAR

Frn}'uk 1 T'u.!u Akhr

Lokasi i Dan, Karangsari, Desa Nglanggeran, Kec, Patuk, Kab, Gunungkidl, Provinsi DI Yogynkarts
Diikerpakan | Wiy Bajukeso

Tanggal : 17 Scpternber 2024

Sumpel  , Tenah Asli + 10% Kapar + 10% Abu Pembakirun Koyu

o ssmpe] i 2 3 1 3 & K,
hameter b, 14 0,14 0,14 1n,i= in.14 IR cm
Tmyg 11,8 116 16 11,6 11,6 11,6 tm
Hernt cetnkan 14632 1462 %2 1492 1493 1453 gram
Volume 036,75 | 936,75 | 936,75 | 936,05 | 934,75 | 936,75 | cm3
Penaznbahan 300 a0 500 600 00 | 800 ml
Air

Berat cetakan 877 2920 1975 3050 e | 3137 Erim
+ tanah haah

Beral tangh 1385 1428 1433 1558 1624 1645 Erim
busah

Berat volume 1478 1524 [,543 1,663 1,713 1,756 | pramiemi
tnanh bagah

) Youyukoris, 24 Febouri 2025
K i unika Tanaly Fencliti

& Kusana Artadl, 5.7, ML.T, Bujukeso
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LARODRATIFRIUA MFRKANIKA TANAN
JURIEAN TEKNIK SIML.
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERFNCANAAN
\ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRS Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , #5707 fax 895130 Yogyskana 55584

PENGUITAN PROKTOR S5TANDAR

Proyek  © Tagas Akhir

Lokasi  : Dsn Karangsari, Desa Nglanggeran, Koo, Patuk, Kab. Guaungkidul, Provinsi [ Y ugyakans
Drkerjakan : Wihatsa Bujokesa

Tangpal : 1% September 2024

Sampel  : Tanah Asli + 10% Kapar + 18% Aba Pembakaran Kayn

Mo sampe| I ' 3 4 5 6 Ket.
Diameter 10,14 | 1042 | 1004 | 1004 | 10,04 | 10,14 cr
Timggi 11,5 11,6 1.6 1.6 1.5 1.6 cm
Berat cetakan 149z 1452 1452 1492 492 1492 gram
Volume 936,75 | 936,75 | 93675 | 93875 [ 93675 | #3675 | omd
ﬁnanﬂ:uhm 300 400 500 600 T RO mi

r
Bera cetakan T 977 | 2970 325 | 316 | 3l pram
+ tanah basah
Berat tansh 1353 1433 1478 1533 | 1624 | 1619 |  greem
busah
Berat volume 1,487 1,531 | 1577 1636 | 1,733 | 1,728 | gramicmd

tanah baszh

Yogyakaria, 24 Febraari 2025
Peneliti

WA

Wihatiu Bugoke
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LARORATPHRIUM MEKANIKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
: UNIVERSITAS ISLAM INDOINESTA
SIS Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 905142 , R95707 fax $95330 Yogyakaria 55544

+LITA

Pravek ¢ Tugas Akhir

Lekasi @ Dsn Karangsan, Desas Nglonggoran, Kee, Puak, Kab. Guaungkidul, Provinsi DI Y ogyskarias
Dikerjukan ; Wihatsu Bujokese

Tangeal  : 24 Sepiember 2004

Sampel  : Tanoh Asli+ 2% Abu Pembakoran Kayu

Mo sampel I 2 i 4 5 f Kei
Dhatneter 10,2 102 10,2 10,2 10,2 10,2 cm
Temggn 1.6 115 .3 11,6 1.4 1.6 oM
Berat cetakan 1830 1820 1820 1820 1810 1520 pram
Virlume T EGE | 547868 | 947865 | U4TRGE | P4T.RGE | 947 868 el
Pl_:u:l'uhhm A0 400 L1 L] 04 L] mil
Alr

Berat cetakan ijao na 1294 1347 441 3410 gram
<+ tannh basah

HReral lanah 1310 1377 1474 1547 1623 L 5%} gram
heaah

(Beratvelume | 1382 | 1452 | 1,555 | 1632 | 1712 | 1677 | gramicmd
tanah basal

Yogyakena, 24 Febnoani 2025
Penghiti

Wihiatsu Bujok eso
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LARORATPRITUM MEKCANTKA TANAR
JURUSAN TEKNTK SIPTL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
' UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SEUE g Kalivrang KM 144 Teip (0274) 905042  B93707 fix 95330 Yogyakarn $5584

PENGUITAN PROKTOR STANDAR

Proyek @ Tuges Akhir

Lodkcnsi : Desn, Karangsan, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab, Gurungkidul, Provins D Yogyakarta
Dikesakean : Wikatzu Bojokess

Tanggal : 26 Seprember M4

Sampel ! Tanah Asli + 10% Aba Pembakarun Kayu

Mo sampel 1 i 3 4 5 6 et

Diameter 1,14 i 14 0,14 in14 i k4 10,14 i

Tinggi 15 1,6 1,6 11,6 e | s em

Berat cotakan 1452 1492 1492 1492 1442 1492 gram

Yalume G316, 75 936,75 | 930,73 936,75 | 936,75 | 934675 cmd

:mﬂﬂ'ln 200 304 £l S0l 1] Ty il
i¥

Berat cetakan 1815 2053 3026 3090 J1zT 3055 gram
+ tamtah hasah

Berai ignagh 1383 i4ei 1534 1538 1635 1563 gram

Berat volume 1487 1,555 1637 1,705 1,745 1,666 | gramicm3
tanah besah

Yogyalarta, 24 Februari 2003
Penelin

WA

Wikiatsu Bujokesa
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURLUSAN TEKNIK SITTL
FAKULTAS TEENIK S1PIL DAN PERENCANAAN
o UNIVERSITAS I5LAM INDONESLA
SRS g Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 6905042 , 895707 fax 895130 Yogyakaria 55584
FENGUIIAN PROKTOR STANDAR

Proyck  : Tugas Akhir

Lakasi : Disn, Karangsari, Desa Nglanggeran, Kec, Patuk, Kab, Guoungkidul, Proving I Yogyakana

DEkerakan ; Wihatsu Bujokess

Tanggal  : 30 Sepiember 2024

Sampel  : Tanah Asli+ 13% Abu Pembakaran Kaya
M sampel I i 3 4 5 & e,
Diameier 10,14 10,14 LR E io 14 o, L4 10,14 cm
Tinggi 11,6 14 116 s s | 118 om
Berat cetakan 1492 1482 1492 1492 1492 1492 grum
Volume 936,75 93675 | 01675 936,75 | 936,75 | 936,75 cm3
Penarmhahan 200 ElLL] 400 500 i T ml
Air
Berat cetakan 2928 15992 075 il 3125 | 3060 gram
+ tanak basah
Berai tanah 1433 I 500 1583 1637 LB36 I 556 [EraE
basah
Betal valume |, 520 601 1,689 1,736 1,746 | 1,670 | gramicmd
tanah basah

Yogyakaria, 24 Fehryari 2025
Peneliti
W
Wihatsu Bujokesa
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Lampiran § Pengujian CHR Laberatorium

LAHORATFRIUM MEKANIKA TANAR
JURUSAN TEKNIK STFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 95707 fiax #95330 Yogyukarta §5584

bl | )

PENGUJIAN CBR LABORATORIUM

Proyek  : Tugas Akhir

Lokasi . Dsn. Karangsari, Desa Nglanggeran, Kce. Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikerpakan : Wihatsy Bujokess

Tanggal : 16 Olober 2024

Sampel  : Tanah Ash Sampel |

pembacia hehan
Pomctraud aisd behan | pwreks
Frafik
_Bnc) | gl | pivl  d (Ge) f fia)
o o ] [} (] 2
g5 | 833 4 1M | 1M "
s | o4 7 31 | a1 3
aet | 17 g ™ | m i’f’
007 | 1w 10 uo | s .E
| a1 | 34 13 23 | am . -
Bi3 | 30 H A4 ) 4N 6 o1 02 03 04 05 05
BAF AN I o | 4% Penetrasl, inchi
BT | aad 1] &8 4ix
| B2 | 50w ) £39 589 |
| e | s; 20 w0 | san
HE ﬁ}! k]| 5 E'_I'_ Mikm CHR
BIT3 | &ww 1 £y | AR) | 8,1 fincki) 433
[ ] THaY 1 Ti3 i3 m I!E!
a3zt | wse m 7 |
wd | ese 7595 | 19es
| a5 | s P s | 7 |
g4 | 100 b1 pe | mw
___E‘:ﬂ'.'l “.I‘! i) L a7
| _nat | 14 i e | ma
o Jozw ] oxs lams | e |
| a5 | 1a7 ) | W
Yogyakarta, 24 Febmari 2025
Penelin

W

Wilaisy Rupokeso
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LARORATPRIUM MEKANTKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
I UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
LS Kalimrng KM 14,8 Telp (0274) 5995042 , 895707 fax B95330 Yogyakarta 85584

FENGUNAN CAR LARDRATORIUM

Proyek 7 Tuges Akhir

Lokasi : Den. Karangsari, Desa Nglanggerae, Kee. Patak, Kab. Ganuaghidel, Provinsi DI Yogyakarts
Drikerjakan ; Wihotsu Bujokess

Tanggal : 16 Oktober 2024

Swmpel i Tanah Ashi Bumpe] 1

Berat volume tanzh (gricmd) I
Diameter 15,24
Tingpi (cm) 11.96
Valume {em) 218168
Borat cetakan (gr) 1305
Beral tanah + cetakan (gr) GETI
Berat anah basah (gr) 3363
Berat volume tanah, ¥ {gr/cm3) 1,54239
| Beral volume tanah kering, ¥d (griem3) | 1,212229

Kadar air
Mo, Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan (gr) 6,56 6,92
Berut Cawen + Tanah Basah (gr) 2591 25,64
Berat Cawan + Tansh Kering (gr) 21,74 21,66
Berat Air 417 | 308
Berat Tanah Kering 15,18 14.74
Kadar Air (%) 27470 | 27.001
| Kadar Air rata-rata (%) 27,235

Yogyakarta, 24 Februori 2025
Pemelini

W

Wihatsu Bujokeso
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LABORATFRIUM MEKANTHA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
s UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SR g Kalinesng KM 14,4 Telp (0274) £905042 , 205707 fax 295330 Yopyskanta §5584

PENGUITAN CRR LARORATORIUM

Proyek - Tagas Akhic

Lokast - Dsn. Karsngeari, Deca Mglanggeran, Kec, Patuk, Kab. Guasngkidul, Proviesi DI Yogyskara
Dikerjakan : Wihatsu Bujokeso

Tanggal  : 16 Oktober 2024

Sampel  : Tanah Aski Sampel 2

firmhacay bckram 1200
Feocirasl o hebrag arekd
grifik | 1000
finc) | femm) i [ (M) | [lbs) | .
L) 0 [} ] 1] . BOD
00828 | 0,33 3 B3 a} =
035 | o4 L] 155 155 E 600
aps | 1m0 3 wt | s | 2
0075 | 181 L m | e | B M9
0 [FE] TS | 3ETS E i 1
0138 | Bi8 LK} digs | ams |
| os5 | 35 15,5 & | 4ps 5 X : ]
DIT5 | 44d 17 I ) 5T i Bl f82 63 o4 o0 06
S i} 37 Penctrusi, inchi
| o735 | T3 20,5 655 | 6155 |
a1 | 33 i K ] Bias | gens |
075 | 699 1 13 713
|03 | 753 4 T4 | a4 Hilad CBR
8325 | B36 L il il ;
| 035 1 L 26 ) 01 fmchi) L1516
| 8178 | a3 ns 1528 | psps 02 {mnchi] 124
O el R
0435 ) 108 | 38 | 8148 | 0144
o8 11143 o | s a1
| 0475 | 3,07 1 L Bg|
[ % 12 el Wi

Yogyakarta, 34 Felwuari 2005
Pemelinl

Wilatsu Bujokesa
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TABORATPRIUM MEKAMNIEA TANAT
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FARKULTAS TEKNIK SIFIL BAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS I5LAM INIMYNESIA

JL. Kaliurang KM 14.4 Telp EFIHP FIOSMMT , RISHIT fax #9530 Y opyakarta 35584
LIAN O BORATORIUM

Proyek  © Tugas Akhir
Liokasi ¢ Dram. Karmgeari, Niesa Mglangperun, Kec, Patuk, Ko Gunengkidul, Proviesi D Yogyekana
Dikerjakan : Wikatsu Bujokeso
Tunggal  : 16 Oktober 2024
Sampel  : Tamah Asli Sampel 2
Berat velume tanah (griemd) 1
Diameter 1525 |
Tingrai (em) | B I -
| Volume (cm] 2045,726
Berat cetakan (gr) 3407
HBerat tanah + cetakan (gr) 6697
Berat tanah basah (gr) 1190
Berat volume tansh, ¥ (gr/iom3) 1,508
Beral vohume tanah kenng, ¥ {griom3) 1,273
Kadar air _
Mo, Cawan (gr) ! 2
Beral Cewan {Iﬂ 121 '1'155
Berat Cawan + Tansh Basah (gr) o 1WA
Berut Cawaa + Tanah Kering (gr) 3,67 | 2257
| Berst Air 4,05 3,96
Berat Tansh Kering 1546 15.01
Kaddar Alr (%) 26,196 26,342
Kadar Alr rata-ram (%) 26,289
Yoyyukana, 34 Febraan 2025
Penclini

WA

Wibisisu Bujuksag
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LARORATIRIUM MEKANIKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kalirang KM 14,4 Telp (0274) $905042 | 895707 fax £95330 Yogyakarm 55584

FENGUITAN CRR LARDRATORITM

Proyek i Tagas Akbir
Lokas . Dsn. Kerasgeari, Desa Nglanggeran, Kec. Patak, Kab. Guauagkidul, Provins DI Yogyakarta

Dikerpakan : Wihatsu Bijokeso
Taaggal ;& Movember 2024
Sampel CBR Umroaked Tanah Asli + Kapar 1086 1 Hari (Sampel 1)

permbicii beban

Prrowas i frzhan ek
praiik

Lrrum) fidiv) =) (M}

[ 4 L g 1]
nons | 03 L) 1OE.5 1645 |
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| o075 | L 15 7 EE]
oy | 154 ELE] EE1S RELF
i34 | 1im i1 52 iz

015 14l ] g3 1085 |
i | 445 | IES ilg1s | LIg1s

B2 | 5, BI5 | PXREE ] [ERSE

| 8235 | &1 445 13785 | 1¥795

B2% | &3 A0k 4418 ] 1418
EX75 | 699 L3 (LR} 448 |
0 143 50 1550 1550
6324 | £26 51 1617 16l2
635 | 0%y 135 IG5 | 6545 |
Ln37s )| 9438 -1 1795 1788

| 04 | nald 7 177 17T
T Y | b1 17w i 7eE

Ba% J 1143 L] [T T
047 | 13e7 7] (L3 ] i3]
as 127 his IES | Iwad

Pembeharam, lhz

02 03 4 D5

1} (1 |
Pencerasy, inchi
Milai CBE
0.1 [inchi) 2945
| 0.2 (anchi} 18, 5EE

0,E

Yogyakarta, 24 Februari 2025
Feneliti

W

Wihiatsy Bujokesa




LARORATPRIUM MEKANTKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
L UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SIS . Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 8005042 , 895707 fax 895330 Yogyakarta 45584

PENCUINAN CBR LLABORATORIUM

Proyeck  : Togas Akhir

Lokasi @ Dan Karagsari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Genungkidul, Provinsi DN Yogyakara
Dikerakon : Wikatso Bujokeso

Tongeal ;8 Movember 2024

Sampel  : CBR Liesoked Tanah Asli + Kapur 10% | Hari (Samped 1)

Beral volume tansh (gricm3) 1
Diameter 152
Tingg {cm) 13
Tﬁe [cm) 2358.95%

Berat cetakan (gr) 3441
Herat tanah + cetakan (pr) 1547
Berat tanah basah (gr) I6dR
Berat volume fanah, ¥ (gricm3) 1,546
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1,208 |

Kadar air
No. Cawan {gr) 1 2
Berut Cawan (gr) 68 | 1311
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 30,7 33,12
Berat Cawan + Tanuh Kering (gr) 2537 | 1866
Bermi Air ol hlF 4 46
Berut Tanah Kering 18,77 | 15,55
Kadar Air [%) 27,330 | 28,681
| Kadar Air rata-rata (%) 28,006

Tnﬁl‘ihﬂl, 24 Februsrs 2025
Peachii

W

Witsatss Hajukeso
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LARODRATPRIUM MEKANTKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
et UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
WHEIES g Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fiax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN CBR LABDRATOHRIUM

Proyek  © Tugas Akhir

Lokasi ¢ Dan. Korangsari, Desa Nglanggeran, Kec. Paruk, Kab. Gunngkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikerjakan : Wihaisu Bujokese

Tanggal = 21 November 2034

Sampel  : CHR Unsoaked Tanah A<l + Kapar 10% | Flari (Sampel 2)

rehibricas hehan
Penetis diad botm | eprrksi
gafik

finch | {mm} {div) {1hs) L]

0 1] i ) 0 3
oolzs | o8 5 155 =
o815 | o6 1 n | m | §

aos | gt 1% 39 st | 2
| nars | iwi pL} T4 T %

bt 254 75 1385 ) aszs ) A

1.1 35 303 3025 0Ly | WIS
1% 151 i1 45 10385 | 103K
075 A48 155 1aLs [ 11108

] 61 4: 83 94 05 OB

82 5 34 pa0s | 13e Penetrasi, inchi
ps | sm AL S 128as | 13345 |
Qs [ RE] 43 4 [ELT K] 13485
oS | 6% a5 Lapy [ 1398 n.m.jr_lg
g3 | 7 i1 1431 | gasy
B325 | Eld 48,4 R | 15005 ; Ir-:hl 50
| o EA9 50 |ss¢ | paso | A3 et 206
| ogrs | s 323 | wnrrs | waars
| ua 16,16 33 i F70%
AlS 1K 57 |41 1747
45 1i 43 1] L 79K 1794
0475 1 1o £} 18445 | 19445
LIE] 1L7 i} [151] | B0
Yogyakurtn, 24 Febnaari 2025
Peelid

\WZ_

Wihatsu Bujokcso
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LARORATFRITM MEKANTKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 905042 , 895707 fax #95330 Y

nkarta 55584

PENGUIIAN CHR LABORATORIUM

Proyek
Lokasi

: Tugas Akhir
; Dar. Karangeari, Diesa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab, Gumgkidul, Provins: DI Yogyakaria

Dikerjakan ; Wibaisu Bujokeso

Tanggal
Sampel

;31 Movember 2024
+ CBE Uwroaked Tanah Asli + Kapoe 10% | Hard (Sampel 2)

Berat velume tanah {griem3) I
ha r 15,28

| Tinggi {cm) 12,16
Volume {em) 2229821
Heval celakan (g7} 3518
Beral tanah + cetakan (gr) B910
Herat tanah hasah (gr] 3302 |
Beral wolume lu.nu]l.'l'ul'l"l;mg 1,521
Berat volume tansh kering, 1d (griem3) [, 164

Bl aidar air

Mo, Cawan (gr) I 1
Berat Cawan {gr} 12,65 1273
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 35,71 3549
Berat Cawan + Tansh Kering (gr) 021 30,25
Berat Air 5.5 524
Berat Tanah Kering 1756 | 1752
Kadar Air (%) 31,321 29,908
Ksilar Air mia-raia (%) 0614

na Astali, ST, MT.

Yogyakarta, 24 Februar 2025
Penelili

WA

Wihatsu Bujokesa
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LARORATPRIUM WEKANTRKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SEARS AL Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 4905042 , 95707 fax £95330 Yogyakana 53584
PENGUITAN CER LABDRATORIUM
Proyek » Tugas Alhir
Lokasi - Dsa Karsngsari, Desa Nghanggeran, Kec, Patuk, Kab. Guaungkidul, Provins DI Yogyakana
Dikerjakan : Wihatsu Bujokeso
Tanggal  : I4 November 2024
Sampel  ; CBR Unsooked Tanah Asli + Abu Pembakaran Kayo 2% | Hard (Sampel 1)
fom— hetran a0
& | e B0
{m—-—) fire} (L] 23] o 558
8 B o o o * e G
DLoisy | 633 i 124 124 = iy
nozs | ose 6 LS 186 g -
gos | 127 | 21 s | ams | B :';'
nots asi g a5 oases | oases | BT
| o1 | 254 | a3 Jewms | oams | = p
0,12 1% 145 w95 | e T
A 181 1474 4E1.2% | 4KE2S v i i 9.3 M i b
Bits | aas g 511 o Penetrasi, machi
| 03 | s " 558 55
jo2ze | 572 | amms Jamias | suas
025 | 638 [ ges | gas | sous
ﬂ;?!- £ 04 3034 631.7% 6X1.7E Nilai CRR
03 163 1l (3] 5] =
nns | w26 | 2095 [enaas | erazs s 1335
oy | asv | ns | ens | ems | 0.2 (inchi) 124
0375 a2 | Tt | T
a4 | roge] 24 T4 44|
na3s | vom | s | gms | gams
| pas | 1aa) 38 7 7
0405 L iLery il T
| a4 L | pi] (2] B |
¥ epyakana, 24 Feobruari 2025
Pengli
Wilatsu Bujokeso
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EATORATPRIUM MEKANTRA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNTK SIFIL DAN FERENTCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDDNESIA
JL. Kalmrang KM 14,4 Telp (D274) #5042 , B95707 fax #9330 _....H_.un-ﬂ_.h 55584

LARETRA

PENGUINAN CAR LARDRATORIUM

Proyvek : Tagas Akbir

Lokas: Disn. Karangsari, Desa Nghnggeran, Kee. Patuk, Kab. Guounghidul, Provinsi DI Yogyakana
Dikerjakan : Wiliasy Bapokesa

Tanggal 14 Movember 2024

Sampel CBR Umsoaked Tanah Ash + Abu Pembakaran Kayu 2% | Hari (Sampel 1)

Bery! valume lanah (priemi) !

Damever 15,2
Timggs {cm) 12,5
Volume (cm) 2268 1
| Berat cetukan (gr) 3508
Bierat tanah + cctakan 6794
Berat tanah basah (gr) 3286
Herat vohume tanah, ¥ (gr'em3) 448 |
Berat volunse tansh kering, ¥d (gelem3) L1429
Kadar air
o, Cawan (gr) | 2
Berat Cawan () 6,73 12,73
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 30,66 JB.85
Berat Cawan + Tenah Kering (ur) 25,68 13,26
Berat Air 498 359
Berat Tanah Kering 15,95 20,53
Kadar Air (%) 627 | 27218
| Kadar Air rata-rata (%) 26,734
Yogyakarea, 14 Febouan 2025
Penelin

WA

Dr. Hanipeha Kusuma &nsid, 5T, M.T. Wikhatsy Hujukcio
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LABORATFRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
£ 0 UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
FEEUE 1 Katiurng KM 14,4 Telp (0274) $90S042 , 895707 fix 495330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN CBR LABORATORIUM

Proyek  : Tugas Akhir

Lok mai Dhen. Karangsari, Desa Nghanggeran, Kec, Patuk, Kab, Gusunghkidul, Provine D1 Yogyakarta
Dikerjaken ; Wihotsa Buojokeso

Tangpal : 22 Movember 2024

Samypcl : CBR Unsorked Tansh Asli + Abu Pembakaran Kayu 2% 1 Har (Sampe] 2)

peschacas treban 00
Penetenl beban | keerkad
e gk o

[inc] [ {dnd} {1y [1=3] 00

B 8 i i i
L ooizs Long | 35 | oims | jms | p 60

0325 f.fd 7 7 217 g 500

e | 137 5 Bams paws | g

008 | 1o 12 m | m | % .

1 .4 iC] 454 .g.l_ E 300 [

eizs | aps | 1ss famms | oams | B o |

ais | 3w 165 | sns | sns

nits | 445 | 1925 | swas | sum i

02 508 I% sig | 556 (] — e
| 08 | $12 18TS | SEI2Y | 0 mL @02 631 04 45 06
{1k ] 15 1.4 A | sds Penetrasl inshe
u!i !& ggé mlu Eg?l':lﬁ

!J T AT L5 _&L ﬂli

o33 | gas | w35 |emoe | eears

R e B M CER

8 1006 | 3475 | 7er38 | ter2s | 0,1 [:“ﬂl-'i}' 14,466
0425 | dna | 2329 Joezs | s 0.2 (inchi) 124 |

ads | 114 26 o
E k] 107 3 a2 | mdis
a8 || o | wr | am

Yogyakana, 24 Febrnaari 7025
Peneliti

WA

Wihatey Bujokeso
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LARORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TERNIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliwraog KM 14,4 Telp (0274) #005042 , #95707 fix #95330 Yogyakuria 55584

PENGUIIAN CRR LARORATORIUM

aRiaRd

Proyek  © Tugas Akhir

Lokss @ Dan, Koringesri, Dess Nglinggerin, Kec, Pabuk, Kb, Guouaglidul, Provins D1 Yogyakaria
Difkengakan : Wihatsu Bujokesa

Tanggal 22 November 2024

Samgel CBR Unvoabed Tanah Asli + Aba Pembakanin Koyu 2% | Han (Sampel 2)

| Berat volume tanah (gelsm3) :
Diameter 15,17
Tinggi (em) 12,4
Wolume (em) 2241210
Berat cetakan (gr) ik &
Berst tanah + cetakan (gr) T205
Berat tanah basah {gr) JIED
Berat volume tanah, ¥ (griem3) 1422 |
Berat volume tanah kering, ¥d (gr'cm3} Li3l
Kadar air
Ho, Cawan (g7) 1 2
Berut Cowan (gr) 12,84 13,11
Beral Cawan + Tanah Basah (gr) 35,59 35.1
Herat Cawan + Tanah Kering (gr) 30,96 31,06
Berat Air 4,63 4 54
Beral Tanah Kering 18,12 17,85
Kadar Air (%) 25,551 | 25849
Eadar Air rata-rata (%) 45,700

Yogyakneta, 24 Febroar 7025
Peneliti

WA

Wihaisw m_..c___tﬂn_




LARDRATPRITUM MEKANTEA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

=EUE L Katiurang KM 14,4 Telp (0274) BI0S042 , 195707 fax 895130 ¥ ogyakarta §5584

PENGUIIAN CER LARORATORILNM

Proyek 1 Tugas Akhd

Lokasi  : Dsn. Karangsasi, Dess Nglanggerun, Kee. Putuk, Kab. Gunangkidul, Provinsi DI Yogyakana
Dnkerjakan ; Wikotsu Bojokesn

Tanggal ;15 November 2024

Sampel  : CBR Unsooked Tanah Asli + Abu Pembakaran Kayu 10% | Hari (Sampel 1)
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Yogyakaria, 24 Februasi 2025
Tumah IMencliia

WX

ueuma Artat, 8T, M.T. Wihatsu Bajokeso
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

IL. H-_é 14,4 Telp (O274) 8ON5042 , BFSTOT fax B9S230 4.:ﬁ..lﬂ+- 55584
PENGUITAN CRR LARDRATORIUM

Proyek @ Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn Knrsngiard, Desa Nglangieran, Kec. Patuk, Kab. Cammgkidal, Provins: DI Yogyakaria
Dieerjakan ; Wihatsu Bujokeso

Tanggal : 15 November 2024

Sampel  : CBR Unsoaked Tamsh Asli + Abu Pembakaran Kayu 10% | Hari (Sampel 1)

Berat volume tanah (gr'cm3) 1
Dizmeter 15,12
Tinggi (cm) 12,55
Vilume (cm) 2253394 |
Berat eetakan (g} 1525
Berat tanah + cetakan (gr) 6638
Berat tanah basah (gr) 3214
Berat valume tanah, ¥ {grlem3) 1,426
Berat volume tanah kering, ¥d LIi67 |
Kadar air
Mo, Cawan (gr) 1 -
Berat Cawan (gr) 1265 | 12591

Berat Cawan + Tanah Basah (gr) | 37.67 | 3551
| Berast Cawan + Tanah Kering (gr) 3322 | 31,34

Berat Air 4,45 4,17

Berat Tanah Kering 20,57 | 1843
Kadar Air (%) 21,633 | 22626
Kadar Air rata-rata (%) 242,129

Yogyakarta, M4 Febroari 2025
Fenchiti

w2

Byjekese
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LARORATPRIUM MEKANTKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL.
. FAKULTAS TEKNTK SIPIL DAN PENENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA
CEAEE o Kalierang KM 144 Telp (0274) #0504 | K94707 fax #9510 Y

PENGUITAN CRR LABORATORIUM

Prowek  * Tugas Akhir

Lokasi . Den. Karangeari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Gurungkidul, Provins DI Yogyakena
[¥kerjakan | Wihatsu Bujokesa

Tunggal 11 Movwember 2024

Ssmpel  : CBR Llnsoaked Tanah Asli + Abu Pembakaran Kayu 10% | Hari {Ssmpel 2)
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Yogyekaria, 24 Febmar) 2025
akd Tanah Penelini

WA

. Haniagpe K usums Anan, 5T, M.T. Wilsarsy Bugokeso
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAW
JURUSAN TEKNIK SIPIL

43 FAKULTAS TEXNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
: UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

CUEIRY g Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , B95707 fax 895330 Y

PENGUIIAN CBR LABORATORIUN

Proyek & Tugas Akhir

Lokasi + DMsn. Karangsari, Desa Mglasggeran, Kec. Patuk, Kab Guonngkidul, Frovinsi DT Yogyakana
Dikerjakan ; Wihatsy Bujokeso

Tanggal  : 22 November 2024

Sampel  : CBR Unroaksd Tansh Asli + Abu Pembakaran Kayu 10°% | Hari (Sampel 2)

Berat volume tanah E....ﬂ:..wu 1

| Diameter 15,21
Tinggi {cm) 12
Volume {cm) 2180, 366
Berat cetakan (gr) 3399
Heral lanah + cetakan (gr) 6B05
Berat tanah basah {gr) 3406
Berat volume tanah, ¥ (griemi}) 1,562
Beral volume waah kering, ¥d (gremd) 1,218

Kadar air
Mo, Cawan (gr) | ?
| Berat Cawan (gr) 12,53 13,28

| Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 33,67 33,75
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 30,48 30,92

Berat Air 519 4,83

Berat Tanah Kering 17,85 17.64

Kadar Air (%) 29075 | 27.380

Kadar Alr rata-rsia (%) 28228

ur Yogyakarta, 24 Febniari 2025
ehala |aboritarium Mekanika Tana Meneliti
W
D, Hamindys Kuflns Astais, 5.7, M.T. Wilkaise Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK S1PIL
FAKULTAS TEXNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
L UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRS Kaliurang KM 144 Telp (0274) 8905042 , R95707 fix #9533 Y agyakasta $5584

PENGLUJIAN CBR LABDRATORIUM

Proyek  © Tugas Akhir

Lokaa : Dhan, Barangsari, Desa Mglaspperan, Kec. Faluk, Kab, Gunanpkidul, Provinsi DT Yogyakana
Dekerjakan : Wikaisu Bujrkeso

Tangegsl @21 November 2024

Sampel  : CBR UwsoakedTanah Ash + Abo Pembakaran Kayu 18% 1 Huri (Sampel 1)
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Yoyakarta, 24 Februari 2025
Pencha

Wilimisg m_._._..-__._rﬂan
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LARORATPRIUNM MEKANTEKA TANAH
JURUSAN TEKNIK STPIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FPERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) R505042 , 895707 fax 895330 ...6ﬁu...ﬁ.ﬂ A5584

PENGUIAN CHR LABORATORITIM

1 Tugas Akhir

+ Dsn. Karsngsari, Thesa Nglunggeran, Kee. Poiuk, Kab, Guaungkidul, Provins DI Yogyakarta
Dikerjaknn ; Wikatsu Bujoteso
Tanggal

: 21 Movember 2004

; CBR Lusogked Tanah Asli + Abu Pembakaran Kaya 18% | Hari (Sampel 1)

Beral valumic tarah mi) I
Dinmeter 13,35
Tinggi (cm) 12
Wolume (em) 2220.85 |
Berat cctakan (gr) 3503
| Berat tanah + cetakan (gr) 6911
| Berat tanah basah (gr) It
Berat volume ransh, ¥ {gricmd) 1,534
1,222
Mo, Cawan (gr) _ 2
Berat Cawas () 9,08 6,7
Berai Cawan + Tanah Bussh (gr) 30,13 30,39
Berut Cawan + Tanah Kering (gr) 25,77 25,67
Heral Air 436 472
Berat Tanah Kering 16,69 L8.97
Kadar Air (%) 26,123 24,881
Keadar Air rasa-sata (%) 23,502
e PTG, Yogyakarta, 24 Februar 2025
Labaraiorium Meckanika Ta Peneliti
Dr. HanindysKirauma Anatl, § T, M.T. W..?:.H(N oy
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LABORATPRITM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNTK STPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS IsLAM INDNDNESLA
JL. Kalinrang KM 14,4 Telp (0274) #905042 , B95 707 firx 895330 Yopyakarta $5584

PENGLITAN CRR LABORATORIUM

Proyek  : Tugas Akhir

Lokssi  : Dse. Karangsori, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DI Yogvakana
Dikerjukan : Wihatsu Bujokeso

Tanggal  : 30 Noverher 2004

sampel @ CBR Unsogked Tamh Agli + Abu Pembakaran Koyu 18% 1 Han (Sampel 2)
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Yogyakaria, 24 Februar 2025
Penelitl

WA

Wihassu Bujokcsn
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LARORATIFRITM MEKANTEA TANAH
JURUSAN TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDDNESIA
JL. Knlurang KM 14,4 Telp (0274) RI05042 , BISTOT fax E95330 ..ﬁﬂmﬂﬁ 5404

PENGUITAN CRR LABDRATORIUM

Proyek @ Togas Akhir
Lokasi  : Ds Karangsari, Desa Nglinggeran, Kee, Patuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DI Yogyakana
Dikergakan ; Wihotsu Bajokeso
Tanggnd ;30 November 2024
Sampel  ; CBR Unsoaked Tarsh Asli + Abu Pembakaran Kayu 18% 1 Hasi (Sampel 2)
| Berat vokume tansh (gricmd) _
Digmeter [5.24
Tinggi {em) 12|
Valume (cm) Z1BR.976
| Beral cetakan {gr) 1776
Berat tanah + cetakan (gr) 1147
Berat tanah basah (gr) 1171
Berat volume tanah, ¥ (gricmd) 1,539
Berat volume tansh kering, ¥d (griem3}) 1,213
Mo. Cawan (gr) 1 il
Beral Cawan (gr) 13,07 12,94
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 3513 A5,61
Beral Cawan + Tanah Kering {gr) 304 30
Berat Air 493 4,58
Beral Tanah Kering 17,31 18,08
Kadar Air (%) 28447 | 25387
| Kadar Air rata-ruta (%) 26917

Yogyakartn, 24 Febauri 2035
Penstinl

W&

Willtsu Bujokese
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
= UNIVERSTTAS 1SLAM INDONESIA
SRS L Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 5905042 , 895707 fax $95330 Yogyskarta 55584

PENGUJTAN CEBR LABDORATORIUM

Provek ¢ Tugas Akhir

Lokssi  : Dhen Rerangsari, Dess Nglanggerun, Keo. Putik, Kb, Gununghidil, Provinsi DU Yogysknits
U".rn._m-.fh! = Wikialas W.n.%ur_ﬂ___n

Tanggal 25 November 2024

Sampel @ CBR Unsoaksd Tanah Asli + Kapur 1% + Abo Pembakaran Kayu 2% | Hari (Sampel 1)
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Yogyakurta. 34 Febiuuri 2025
Peneliti

WA

Wihatsu Bujokeso




120

LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNTK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
- . UNIVERSITAS ISLAM INDOXNESIA
SIS gL, Kalirang KM 144 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895330 Yogyskanas 35584

PENGUILAN CHR LABORATORIUM

Proyvek @ Tugas Akhir

Lokasi : Disn. Karamgsari, Desa Nglanggerun, Kec. Patuk, Kb, Gunungkedul, Provinsi I Yogyakana
Dikerjakan © Wilnsu Bujokese

Tanggal : 25 Movember 20124

Sampel  : CBR Uinsoaked Tansh Asli + Kapar 10% + Abn Pembakaran Kaya 2% | Han (Sampel 1)

Berat volume tanah (gr/cm3) I
Diameter 15,25
Tinggi (cm) 12,18
Wohzme (cm) 2M 2N
Berat cetakan (gr) 4126
Rerat tanah + celakan {gr) 7475
Berat tanah basah (gr} 1349
Herat volume tanih, ¥ (griem3) 1,505
Berat volume lansh E m.u.n_ _H.__n_uw”. 1,168
Kadar air
Mo, Cawan (gr) J 1
Berat Cawan {gr) 13,28 13,02
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 338 33,36
Berat Cawan 4 Tanah Kering (gr) 30,74 30,37
Berat Air 5,06 499
Berat Tanah Kering 1746 17,35
Kadar Adr (%) 28,980 28,760
Kadar Air rata-rata (%) I5.8T0

Yogyskata, 34 Februar 20235
Fenelili

W2

Wihatsu Bujokeso
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LABDRATFRIUM MEKANIKA TANAN
JURLUSAN TEKMIK SIPIL
FAKULTAS TEKEMNIK EIML DAN PERENCAMAAN
UNIVERSITAS ISLAR INDONESTA
JL. Kalinrang KM 14,4 Telp (0274) RS04 | ROSTNT fax KRGS 320 ‘._.—._ﬂ_uw!_l_u 55m4

EkEIRA

PENGUITAN CRR LABORATORIUM

Proyek  ° Tugas Akhir

Lokas : Disn. Karumgsari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Gununghidul, Provinsi [H Yogyakana
Dikerjakan : Wihatsu Bujokeso

Tanggal ;3 Deember 3024

Smmpel  : CBR Linrosked Tanoh Asli+ Kapor 1006 + Aba Pembakaran Kaya 2% | Hari {(Sampe 2)
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Yogyokarta, 24 Febmiari 2025
Penelini

WA

Wihatsu Hujokesa
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LABDRATPRIUM MEKANTKA TANAW
JUHUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
_ UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
CHEES i Kaburang KM 14,4 Telp (0274) BO05042 | 895707 fax §95330 Yopyakarta 55584

PENGUITAN CHR LABORATORIUM

Proyeke = Tugas Akhir

Lekas : Dan, Karangsari, Desa Mglanggeron, Kee, Patuk, Kab, Gorunghkidul, Provinsi DI Yogyekana
Dhikegakon : Wihatsu Bujokeso

Tanggal 3 Degenber 2024

Sampel  : CBR Unsonked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kaye 2% 1 Hari (Sumpel 2)

Berat volume tanah {gricm3) I
Diameter 15,27
Tinggi (cm) 12,1
| Volume (em) 22159162
Berat cetakan (gr) 4002
| Berat tanah + cetakan {gr) 7304
Berat tanah basah (gr) 3302
Beral volume tanab, ¥ (griem3) 1,490
Herat volume tanah kering. ¥d {gr/cm3) 1,141
Eadar air
Mo, Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan (gr) 6.24 12,85
Beral Cawan + Tanah Basah (gr) 31,73 15,79
Berat Cawan + Tanah Kering () 25,12 31047
Berat Air 6,01 532
Berat Tanah Kering 1948 | 17,62
Fladar Air (%) 30,852 10,192
Kadar Air rata-rata (Ya) 30,522

.__...u-._.._-r____.l-.. M Februam 202§
Pencliti

WA

Wilutsy Bujiokeso
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LABORATFRIUM MEEANTEA TANAR
JURTUSAN TEENIK SIPIL

n FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
it UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
SRS g Katiurang KM 14,4 Telp (0274) B90S042 , 895707 fax 895330 Yogyakarta 53584

FENGITITAN CBR LABORATORIUM

Proyek  © Tugas Akhir

Lokasi  : Den. Karaepsari, Desa Nglanggeran, Kec. Pank, Kab, Gunungkidul, Provins DI Yogyakana
Dakerakan : Wihatsu Buyjokeso

Tasggal : 26 November 2024

Sampel  : CBR Uksoaked Tansh Asli + Kagur 1 0% + Aba Pembakaran Kayu 10% 1 Hari (Sampel 1)
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W2

Dr. Hanindys Kusyse§ Artasi, T, M.T, Wiliatsu Bujokeso




LABORATPRITM MEKANTKA TANATI
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK STPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SECES 5 Kaburang KM 14,4 Telp (0274) $905042 , K95707 fax §95330 Y ogyakarta 55584

PENGUITAN CER LABORATORIUM

Proyek * Tuges Akhir

Lokusi : Dsn, Karangsard, Desa Mglangieeran, Kec, Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi DI Yogyskara
Dikerjakan @ Wihatsu Bajokeso

Tenggul  : 26 November 2024

Sampel  : CBR UnsoskedTanah Asli + Kapur 1086 + Abu Pembakaran Kayo 10% | Hard (Sampel 1)

Berat volume tanah {gricm3) 1
Dinmizter 15,22
Tinggi (cm) 123
Yolume {cm) 2237 81k
Berat cetakan {gr) 4199
Herat tanah + cetakan (gr) 7537
Rerat tanah bassh (gr) EEEL]
Berat volume tamah, ¥ {grfem3) 1,491
Berat volume anah kering, ¥d (gricm3) 1,154
Eadar air
Mo, Cawan {gr) I 2
Berut Cawan (gr) 1264 | 12,61

Berat Cawan + Tanah Bassh (gr] 1604 | 363
| Berat Cownn + Tanah Kering (gr) 3071 | 30598

Berat Air 533 | 532
Berat Tanah Kering 1807 | 1837
Kadar Air (%) 29496 | 28,960
Kadar Air rata-rata (%) 29,228

Yopyukania, 34 Februnr] 2035
Penclid

W2

Wihatsy Bugjokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK S1FIL AN PERENCANAAN

et UNTVERSITAS 1SLAM INDONESIA
SR Raling KM 14,4 Telp (0274) 8505042 , 895707 fax 855330 Yogyakarta 55584

PENGUITAN CBR LABORATORIUM

Proyek  : Tugas Akhir

Lokasi : Dsn, Enrangsan, Desa Mglanggeran, Kec. Patulk, Kab, Guoungkidul, Proviesi T Yogyakara
Dikerjakos : Wikatas Bujokeso

Tanggal ;5 Desember 2024

Sampel - CHBR Unrooted Tanal Asli + Kapur 10% + Abo Pembakeran Bayu 10% | Hael (Sampel 2)
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LABORATPFRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliwrang KM 148 Telp (02 74) KRS42 , 83507 fax B¥3330 Yogyakana 55584

Prayek
Lok asi

Drikerjakan : Wihatzsu Bujokeso

- Tugas Akhir
¢ Den Karsngsari, Desa Nglanggernn, Kec. Paiuk, Kab. Gurungkidul, Provins [H Yogyakaria

Tanggal : § Desember 2024
Sampel  : CBR Unsoaked Tanah Asli + Kapur 100 + Abu Pembskaran Kayu 102 1 Hari (Sampel 2)
| Bemat volume tanah (pricm3) _
..._.D_T..En_ﬂ 15.2

Tinggi (em) 11,99

Violume (cr) 2173,686|

Berat cetakan (gr) 3503

Reral tanah + cetakan (gr) 6824

Berat tanah basah (gr) 3321

Berat volume tanah, ¥ (gricm3) 1526415

Beral volume tanah kering, ¥d (griom3) I, 1B307E

Kadar air

Mo, Cawan (gr) | 2

Heral Cawan (gr) 6.8 6,77

Heral Cawan + Tanah Basah (gr) 30,3 30,36

Berat Cawan + Tansh Kering (gr) | 25,01 [ 25,12

Berat Adr 5.29 5,24

Berat Tansh Kering 18.21 | 1835

Kadar Air (%) 39,05 | 28555858

Kadar Air rata-rais (%) 28,40201543

Yopyakana, 34 Februari 2025
Femclhini

W&

Wihaisa Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNTK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliarang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

FENGUIMAN CBR LABORATORILMN

Proyek : Tugns Akhir

Lokasi  : Dsn. Karangsari, Désa Nplanggeran, Kec. Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikerjakan : Wihatsu Bujokesa

Tanggal 26 Mevember 2024

Sampel  : CBR Desocked Tanah Asl + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu TH% | Hari (Sampel 1)
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Yogyakaria, 24 Febroari 2025
Pencliti

WA

Wihatsu Bujokesa
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LARORATPRIUM MEKANTKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

e UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRSy Raliorang KM 14.4 Telp (0274) K%05042 , §95707 fax §95330 ¥

akaria 35584

LABORATORIUNM

Proyek @ Togas Akhir

Lokass : Dsn, Kmmangsari, Diess Melangperne, Kec. Potuk, Kab, Genongkidal, Provins [ Yogyakarta
Dikerjakan : Wihalsu Bujokeso

Tengpal 26 November 2024

Sampel 1 CBR Unsoaked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakarun Kayu 18% 1 Harl {Sampel 1)

Berat volume tanah {griem3) I
Diameter 15,25
Tinggi {cm) 122
Volume {cm) 2328 381
| Beral cetakan (gr) 3402
Berat ranah + cetakan {gr) o667
Berat tanah basah (gr) 3265
Berat volume tanah, ¥ (gricm3) 1,465
Berai volume tanah kering, ¥d {grfem3) 1,126
Kadar air
No. Cawan {gr} 1 2
Berat Cawan (gr) 6,69 81
| Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 398 | 3146
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 26,1 2581
| Berat Air 558 5,65
Berat Tanah Kering 19,41 19
Kadar Air (%) 30,293 | 29,736
Kadar Air ruta-rata (%) 30,015

Mengetahui, Yogyakasta, 24 Februari 2039
Lahoratorinm Mekanika Tpfah Fenebin
WA
suma Artadi, 5T, M.T. Wilaisy Bujokeso
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
; UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
CUEEY ) Kalirang KM 14,4 Telp (0274) RO05042 | 895707 fax B95310 Yogyakara 55584

LARORATFRIUM MEKANIKA TANAH
m JURLISAN TEKNIK S1PTL

PENGUITAN CBR LARORATORIUM

Proyek = Tagas Akhir

Lokasi  : Dwn. Karangsari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab, Guaungkidul, Previnsi DI Yogyakara
Hup,r“_uu.n-..nh.“ Wihaotag “_u._._.m_...wﬂ-n_

Tangpal ;6 Desember 2024

Sampel  ; CBR Unsoaked Tanah Ask + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 18% I Hari (Sampel 2)
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YWuogyakarta, 34 Februan 2023
Penghit

W24

Wikl su Bujokeso
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURISAN TEKNIK SIFTL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang KM 14,4 Telp (02714) 8505042 , 895707 fax 895330 Y ogyakarta 5584

PEMGUITAN CRR LABDRATORIUNM

Proyvek

Lokasi  : Dan. Karnagsari, Desa Nglangueran, Kee, Paiuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi I Yogyakaria
Drikerpakan : Wihotsy Bojokeso

Tanggal ;6 Desember 2024

Sampel  : UBR Unsoabed Tanah Asli + Kapur 10% + Abo Pembakaran Kayu 18% | Hard (Sampel 1§

¢ Tugns Akhir

Berat volume tanah (gricm3} 1
Diameter 15,195
Tinggi {cm) 12,21
Volume [cm) 221414596
| Berat cetakan (gr) 4306
Berat tanah + cetakan (gr) 7546
Bierat tanuh basah (gr) 3240
Berat volume tanah, ¥ {gricm3) 1,463
Berat volume tanab kering, ¥d (gr/cm3) 1,163
Kadar air
Mo. Cawan (gr) | 2
Berat Cawan {gr) 6% 7.24
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) a3l 30,78
Beral Cawan + Tanah Kering (gr) 2566 | 1596
Berat Air 4 83 4.B2
Berut Tanah Kering 18,76 18,72
K.adar Air (%) 25,852 | 125,747
Kadar Air rata-rata (%) 235,800

Yopyokarta, 14 Februari 2025
Penchiti

WA

Wihatsu Rujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAKH
JURUSAN TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
- UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SEUE 1 Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , B9ST0T fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUITAN CBR LARBORATORIUM

Proyck  : Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn. Karangsari, Desa Nglanggera, Kee. Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi DI Yogyskara
Drikerfakan ; Wihstsu Bujokeso

Tanggal : § November 2004

Sampel  : CBR Unsowked Tanah Asl + Kapur 10% 7 Hari (Sampel 1)
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Pesieliti

e

Wihatsu Bujokeso
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E FAKULTAS TEKNIK STFIL DAN FERENCANAAN

SIRETRA

LABORATFRITUM MEKANIKA TANAH
JURDSAN TEKNIK SIPTL

UNIVERSITAS 1SLAM ININFNESIA

IL. Kalinrang KM 14,4 Telp (0274 25905042 | B95707 fux #95130 #E 55584

PENGUITAN CHR LABORATORTUM

Progek * Tugas Akhir

Loskasi : Den. Korangean, Desa Mglanggeren, Kee, Patuk, Kab. Gommgkidul, Previee D7 Yogyakana

[ekergakan : Wihatsn Bujokess
Tanggul  : ¥ November 2024
Sampel  : CBR Laseaked Tasah

Adli + Kapar 10% 7 Hart (Sampel 1)

| Berat volume tanah (griem3) I
Diameter 15.24
Tinggi {cm) 11,95
Volume {cm) 2179.855
Berat cetakan {gr) 4182
Beral tanah + celakan (gr) 1390
Berat tanah basah (gr) 1208
Berat volume tanah, ¥ {gricm3) 147165
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1,159

Eadar air

No. Cawan (gr) | 2

| Berat Cawan (gr) .65 6,42
Berit Cawin + Tanah Basah (gr} 30,74 30,15
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 15,98 25,74
Berat Air 4,76 441
Beral Tanah Kering 19,31 19,32
Kadar Air (%) 24,624 21,816
Kadar Afr rata-ruta (%) 23,725

2 Kusuing Amai, 57, M.T,

Yorgynkuren, 24 Februar 202%
Pemcliti

W2

Wihatsy Pajokeso




131

LABORATPRIUM MEKANIKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
£ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
. UNIVERSITAS 15LAM INDONESIA
SRR g Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042, K95T07 fax 895330 Ynjryakana 35584

LA

Proyek : Tupgas Akhir

Lokasi  : Den Karasgeari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Guisungkidel, Provind DI Yogyakarta
Dikerjakan : Wihasi Bajokeso

Tanggal ;20 Movensher 2024

Sampel 1 CBR Unsoaked Tansh Asli + Kopur 10% 7 Hag (Samped 2)
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kalirang KM 14,4 Telp (0274) #905042 , K95707 fax 95330 Yogyakana 55544

PENGUITAN CBR LABORATORIUM

= nmu_u".w.

Provek : Togas Akhir
Lokasi  : Dsn. Karenggari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Gunungkidul, Frovinsi DI Yogyukeria
Drikesakan : Wihatsu Bujokeso

Tanggal  : 20 November 2024
Sampel  : CBR Unsoaked Tanah Asli + Kopur 10% 7 Hari (Sampel 2)
Beral volume tanzh (griem3) 1
Dinmeter 15,22
Tinggi {cm) 11,92
| Volume {cm) 2166679
| Berat cetakan (gr) 3785
Herat tamah + an__E.E..m.u TLRO
Berat tansh basah {(gr) 3395
Berat volume tanah, ¥ (gr/cm3) 1,568
Beral volume tanah kering, ¥d (gr/em3) 1,209
Kadar air
[ No. Cawan igr) i 2
Berat Cawan (gr) 13 0.59
Berat Cawan + Tansh Basah (pr) 390 35,57
| Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 4 29,45
Berat Air 59 6.1
Berat Tanah Kering 21 19,87
Kadar Air (%) 28,005 30,749
Kadar Alr rata-rata (%) 19,422
Yogyukartu, 24 Fehruan 2025
Penelin

WX

Wilistsu Bujukeso
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LARORATIRITUM MEKANIEKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

T UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
== I Et_..ﬂ.-:.m KM 14,4 Telp (D274) 8905042, 895707 fox 893330 .___.n_m_irn...- 55584

PENGUITAN CBR LABORATORIUM

Proyck  : Taogas Akhir

Lokasi  : Dsn. Karangsan, Desa Nglasggeran, Kec. Patuk, Kab. Gusungkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Difcerjakan 1 Wilatsu Bujokeso

Tanggal  :2¥ Mavember 2074

Sampel  : CBR Unsoaked Tanah Aski + Abu Pembakaran Kayu 2% 7 Hari (Sampel 1)
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Yoyyakarta, 24 Februarl 2023
Peaclit

WX

- usum Anadi, 5.T., M.T. Wiatsy Bujokeso




|36

LABORATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
e g Kaliarang KM 14,4 Telp (0274) R90S042 , K9S707 fax 895330 Yopyakare 55554

FENGUIIAN CER LARDRATORITIM

Proyek  ; Tagas Akhir

Lokasi  : Dsn. Kurangssri, Desa Nglanggernn, Kec, Patuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikerjakan : Wiheisu Bujokese

Tamggal 2 22 Mavember 2024

Sampel  : CBR Unsoaked Tansh Asli + Abu Pembakaran Kayn 1% 7 Han (Sampel 1)

Berat volume tanah (gricm3) |
Diameter 15,32 |
Tinggi (cm) 12
| Volume (em) 2212018
Berat cetakan (gr) 3398
| Berat tanah + cetakan (gr) 6647
| Berat tanah basah (gr) 3249
Berat volume tanah, ¥ (gr'em3) 1 4687946
Berat valume tanah kering, ¥4 {griem3) 11654729
Kadar air
| No. Cawan (gr) } z
Berat Cawen (gr) 13,19 11,09
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 3145 32,37
| Berat Cawan + Tansh Kering (gr) 1764 28 43
Berat Air 381 3,94
[ Berat Tanah Kering 1445 15,34
Kadar Air (%) 26,366 25,684
Kadar Air rata-rata (%) 26,025

Yogyokaris, 24 Februari 2025
Peneliti

WZ.

Wikaisy Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
M UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
HEUE 1 Kalinrang KM 14,4 Telp (0274) K905042 , 95707 fax 895330 Yogyakaria 85584

PENGUJIAN CBR LABORATORIUM

Prayek ¢ Tugas Akhir

Lokasi ¢ Dan, Karangsari, Desa Mglanggeran, Kec. Patuk, Kab, Gommgkidul, Provinsd DI Yogyakarta
Drikerjakan : Wiksisu Bujokeso

Taaggal : 27 November 2024

Sampel  : CBR Unsosked Tonah Asli+ Abu Permbakieran Koy 2% T Hori (Sampe] I)
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Yogyakarta, 24 Februsri 2025
Penelini

Willatsu Bujokeso
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LABRODRATIRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FARULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
. UNIVERSITAS ISLAM INIDMDNESIA
e g Kalnrang KM 14,4 Telp i0274) 8905042 , ¥95707 fix #93330 Yogyakarta 55584
PENGUITAN COR LABORATORIUM
Proyek ¢ Tugas Akhir
Liokmsi : Dan Karangsar, Desa NMglanggeran, Kec. Paluk, Kab, Gunmghidal, Provin T Yogyakanas
Dikerjakan ; Wihatsu Bajokeso
Tanggal - 27 November 2024
Sampel 1 CBER Unsorked Tanah Asli + Abu Pembakaran Koyu 2% 7 Hard (Sampel I}
Beral volume tanih (gricm3) I
Diameter 15,02
Tinggi {cm) 12,15 |
Volume {em) 21528116
| Berat cotakan (g7} 3785
| Berat tanak + celakan (gr} 6963
Beral tanah basah (gr) JLED
Berat volume lanah, ¥ {gr'cm3) 1,477
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) [ 176
Kadar gir
No. Cawan (g} _ 2
Berat Cawan (gr) 9.8 9,58
Berat Cawan + Tanzh Basah (gr) 33,06 33,63
Berat Cowan + Tanzh Kering (gr) 28,35 28,74
Beral Air .__.,.3 4,91
Berat Tanzh Kering I8, 55 19,16
Kadar Air (%) 24,390 25,626
Kadar Air rata-rata (%) 25,508
Yogyakaria, 24 Februari 2025
Penclinl
i%




139

LARORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURDSAN TEKNIK SIPTL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL AN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INIMINESIA

RIS g Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax #95330 Yogyakana 35584

PENGLUTAN CHR LABDRATORIUM

Proyek 5 Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn, Karangsary, Desa Nelangperan, Kec Patuk, Kab. Gunengiosdal, Provins: DI Yogyakarna
Drikerjakan : Wikaon Bujokesns

Tanggzal 15 November 2024

Sampel : CBR Ussoaked Tanah Asli + Aba Pembakaran Koyo 10% 7 Hari (Sampel 1)
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Yogyukorta, 24 Febwumn 2023
Peneliti

WA

Wihatsu Hujokesa
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LARORATPFRIUM MEKANTKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL.. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) S905042 , #95707 fax #95330 Y ogyakarta 55584

RATORIUM

Proyek
Lokasi

Dikevjakan : Wihatsa Bujokeso

Tenggal
Samnpel

: Tugas Akhir
- Then, Karnngaari, Desa Nglanggeran, Kec Patuk, Kab. Guoongkidul, Provinei DT Yogyakars

: 15 Novwember 2024
: CBE Univaked Tamsh Asli + Abu Pembakoran Kaya 102 7 Hari (Sampel 1)

Berat volume tanah (gr/cm3) I
Diameter 15.31
Tinggi (tm) 12
Valume (cm) 2209,1312
Berat cetakan (gr) 3995

Berat tanah + cetakan (g7) 7337
Berat tanah basah (pr) 3342
Beral volume lanah, ¥ (gricm3) 1,512
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1.216

Kadar air

o, Cawan {gr) 1 2

Berat Cawan (gr) &,52 6,82

Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 30,63 3033
Berat Cawan + Tansh Kering (gr) | 259 | 2576

| Berat Air 4,13 459
Berat Tanah Kering 19,38 18,94
Kadar Air (%) 24406 | 24234
K adar Air rata-rata (%) 24,320

Yogyakerta, 24 Februari 2025
Meneliid

WA

Wilaisu Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
’ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
T UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
RN IL. Kalarang KM 14,4 Telp (0274) 3905042 , 895707 fux B¥5330 m.&H_.-rEﬂ- 55504

PFENGUITAN CAR LABORATORITIM

Proyek  : Tugas Akhir

Lokasi  : Dun Karangsari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DI Yogyaskaria
Dikerjakan : Wihatsy Bujokeso

Tanggal  : 2T Novernber 2024

Ssmpel  : CBR Unsoaked Tanah Asli + Abu Pembakaran Kayu 10% 7 Hari (Sampe 2
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Yopyukaris, 24 Febmar 2025
Peneliti

Wz,

Wihatsu Bujokess
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LABORATPFRIUM MEKANIKA TANAR

JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PFPEREMNCANAAN

- UNIVERSITAS 1SLAM INDONESIA
SEIEE g Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , BIST07 fax 695330 Yogyakarta 55584

FENGUJIAN CER LABDRATORIUM

Proyek - Tugas Akhir
Loleasi ¢ Dgn. Karmangsari, Desa Mglanggeran, Kec. Potuk, Kab. Guaungkidul, Provinsi DT Yogyakarta
Dikerjakan ; Wihatsu Bujokeso

Tenggal ;27 November 2024

Ssmpel  : CBR Unsoaked Tanah Asli + Ay Pembakaran Kayu 10% 7 Har (Sampcl 2)

Berat volume tanah (gr/cm3) L
Diameter 15,22
Tingg: {cm) 1248
Yolume {cm) 2270 56412
Beral cetakan (gr) 4645
Berat tanah + cetakan (gr) 7397
Berat tanah basah (gr) 2752
Berat volume tanah, ¥ (gricm]) 1, 2120336
Berat volume lanh kering, ¥d (griem3) 0,96404 368
Kadar air

Mo, Cawan [gr) i F
Berat Cawan {gr) 247 5,68

| Berat Cawan + Tanah Basuh (gr) 11,87 3,15
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 26,57 25,05
Beral Air 5.3 51

| Berat Tanah Kering 21,1 19,37
Kadsr Air (%) 25,118 16,329
Kadar Adr rata-rata (%) 45,113

Yagyakarta, 24 Februari 2025
Pencliti

Wz,

Wilkeisy Bujokeso
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LABORATIRIUM MEKANIKA TANAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ks JL. Kaliursng KM 144 Telp (0274) 8905042 , KO5707 fax $95130 Yogyakarta 5584

PENGUIAN CER LAROR ATORITIM

Proyek  : Tugas Akhir

Lokas  :Dsn. Karangsari, Desa Nglunggeran, Kee. Patuk, Kab, Gunungkidul, Proviesi DI Yogyakarta

Drkerjakan : Wiksy Bujokeso
Taaggal 15 Nevember 2024

Sampel  : CBR Unroaked Taisah Asli + Abu Pembakaran Kayu 18% 7 Hari (Sampel 1)

penbacag belsan
Peneram e beban | foreiou
fine] | jmam) | idiv} sy | [iha}
o 1] ] o
ol | oz [ 186 | 186
naas i [[7] s 310
ans | rar id i i
0575 | 19 13 5T1 P,
o1 | 25 20 2o | s
0i25 | 3% P BT §a2
| 003 | 3 24 44 144
| 0079 | 445 | 1255 Te0§ | 70
02 | Sne o 1215 E3L8

0375 | 698 |

Fembcbanan, lbs

130

100

(&} 0,1 (1] 03y o4 {1 L (=¥ 7
Penctrasi, inchi

Nilai CER

0,1 (inchi) | 20,666

| 0,2 finchi) | 18,255

Yogyakarta, 24 Februari 2025
Peneli

WA

Wikalsn Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
S JL. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , #95707 fax §95330 Vogyakana 15544

FENGUIAN CHE LARDRATORILIN

Proyek @ Tugas Akhir

Lokasi ; Dan. Karangsari, Desa Mglanggeran, Kec, Patok, Kab, Guaungkidul, Provins D Yogyakarta
Drikerjakan ; Wilistss Bujokeso

Tanggal 15 Movember 2024

Sampel  ; CHR Unsoaked Tamsh Asli + Abu Pembakaras Kayu 18% 7 Harl (Sampel 1)

Berat volume tanah (griemd) |
Diameter 15.28
Tinggi {cm) 11,9
Vaolume (¢m) 2182144
Berat cetakan {pr) 3405
Beral tanah + cetakan (gr) 6730
Berat tanah basah (pr) 3325
Berat volume tanah, ¥ (griem3) 1,523
Berat volume tanah kering, ¥d (gr'cm3) 1,241
Kadar air
No. Cawan (gr) I 2
Berat Cawan {gr) 6,45 748
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 29,86 29
| Berat Cawan + Tanah Kenng (gr) 25,52 25,02
Beral Air 4,34 ERL
Berat Tanah Kering 19.07 17,54
Kadar Air (%) 22,758 | 226590
Kadar Air rata-rata (%) 12,724
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

a FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
et UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
ke JL. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUITAN CBR LABORATORIUM

Froyek i Tugas Akhir

Larkasi i Dan. Karangiari, Desa Mglangperan, Kec, Patuk, Kab, Gunsngkidul, Provinsi DT Yogyakarta
Dikeryukan @ Wikaisu Bujokesn

Tanggal ;27 November 2024

Sumpel | CBR Unsoaked Tanah Asli + Abu Pembaloeran Kayu 18% 7 Hari (Sampel 7)
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Yogyakaria, 24 Februan 2025
Peneliti

W2

Wihatss Bugokeso

D, Handndyas Kusums st 8T, M.T,
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
L. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) R905042 , A9ST07 fax 895330 Yogyakarta 55584

TAN CBIE LABCRATORIUM

Provck  : Tugas Akhir

Lokasi ¢ Disn. Karangsan, Desa Nglanggeran, Kec. Patok, Kab, Gunungkidul, Provissi DI Yogyakarta
Drikergakan ; Wihatsu Bujokesn

Tanggal  : 27 November 2024

Bampel  : CBR Unroaked Tunuh Asli + Abu Pembaloaran Kaya 18% 7 Hari [Sumpe] )

Berat volume tanzh (gricm3) |
Diameter 1522
Tinggi {em) 12,24
Yohume {cm) 2226899
Beral cetakan [ar) 4135
| Berat tanah + cctakan (gr) T405
Berat tanah basah (gr) 3270
Berat volume tanah, ¥ (griem]) 1468
Berat volume tanah kering, ¥d (gricmd) 1,167
Kadar air
MNo. Cawan (gr) _ d
| Berat Cawan (gr) 514 5,81
Berat Cawan + Tanah Basah (gr} 31,36 il9l
Berat Cawan + Tanah Kering {gr) 26,18 2648
| Berat Air 5,18 243
Berat Tanah Kering 20,44 20,67
Kadar Air (%) 25,341 | 26369
| Kadar Air rata-rata (%) 25,806

Yogyakartn, 4 Febroari 2025
Penelsti

W

Wihatsu Hujokeso
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LABORATFRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
NS g Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042, #05707 fax 895330 Yogyakarta $5544

PENGLUJIAN CBR LABDRATORIUM

Proyek  : Tugas Akhir

Lokss : Dsn, Knrsngaari, Desa Mglanggeran, Kee, Petuk, Kab, Guaungkidal, Proviasi DI Yogyakaris
Eﬂu‘.ﬂ + W ikntzs E.._n_—"nan_

.._.E.El = 17 Hoversher 2024

Sunpcd  : CBR Unrooked Tansh Asli + Kapur 10% + Abu Permbakaran Kayu 2% 7 Hari (Sampel 1)
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Yopyakarta, 34 Febroard 2025
Peneliii

W2

Wihatsu Bujukeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

n FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
LI UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
S g Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , B95707 fax 95330 Yogyakara 55584

PENGLUITAN CBR LARORATORIUM

Proyek  ; Tugas Akhir

Lokasi  : Dsa Karangsan, Desa Nglanpgeran, Kee, Patuk, Kab, Guaungkidul, Provinsi [N Yogyakana
Dikegakan : Wihatsu Bujokeso

Tangeal : 27 Novemsher 2004

Sampel  : CBR Urosked Tannh Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 2% 7 Hari (Sampel 1)

| Berat volume tanah (grem3) :
Diameter 15.27
Tinggi (em) 12,1
Valume (cm 2215,916
Berat cotakan (gr) 4002
Berat tunah + cetakan (gr) T304
Berat tanah basah {gr) 3302
Berat volume tanah, ¥ (gricm3) 1,490
Berat volume tanah kering, ¥d (gr/em3) 1,141
Kadar sir
No. Cawan (gr) l 2
Berat Cawan {gr) 624 12,85
Berat Cawan + Tanah Bassh igr) 31,73 315,79
Berat Cawan + Tanah Kerin 2572 | 3047
Berat Air 6,01 532
| Berat Tanah Kering 1948 | 17.62
Eadar Afr (%) 30853 30,192
| Kadar Air rata-rata (%) 051

Yogyshorta, 24 Februari 2025
Penelin

WA

Wihatsu Hujokesa
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LABDRATPRIUM MEKANIKA TAMAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Ralinrang KM 14,4 Telp (0274) 8905047 , E95707 fax 895330 __..._um_i.rh.ﬂ 55584

PEMNGLUITAN CBR LABORATORIUM

Froyek
Lokasi

i Tugas Akl

: Drsn. Karangsari, Desa Nglanggeraa, Kec, Patuk, Kab, Genungkidul, Provinsi DF Yogyakarin

Diikerjaken @ Wihatsu Bojokeso
+ 3 Desember 2024

Tanggal

Sampel  : CBR Unroaked Tamah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 2% 7 Hari (Samipe] 2)
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Mengetaliui Yogyakarts, 24 Febraan 2025
Kepala Penelun
M, Hanindya Kusima Aratf, Wihatsu Rujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCAMNAAN

L UNIVERSITAS 15LAM INDONESIA
HEIT o Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) BUOS042 , 805707 fax 595130 Yogyakarta S5584

FENGLUITAN CHBR LABRORATORILM

Frovek @ Tugas Akhir

Lokazy ¢ Den, Kamngear, Desa Mglmggeran, Kec. Paiuk, Kob. Gonengkidul, Proviess DI Yogwakarta
Dhikerjakan © Wihatsu Bujokeso

Tanggul ¥ Desember 2024

Sampel  : CBR Unsogked Tanah Asli + Kapur 108 + Abu Pembakaran Kayu 2% 7 Hari (Sampel 2)

T

Berat volume tanah (gr/em3} R
Diameter 1532
Tinggi (cm) 12,13
Volume fcm) 2735.951
Berat cetakan (gr) 3437
Herni tanah + cetakan {gr) HR2AT
Berat tanah basah (gr) 1490
Berat volume tanah, ¥ {gr/em3) 1, 56083579
Berat volume tanah kering. ¥d (gricm3) 1,1 6873901
Kadar anr
| Mo. Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan {gr) 7,68 549
Berat Cawan + Tanah Baszh (gr) 30,35 30,52
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 24,63 24,26
Berat Air 3,08 5,26
Berat Tanah Keri 16,95 18,77
Kadar Air (%) 33,746 33,351
Kadar Air rata-raiz (%) 33,548

Yogyakerin, 24 Febroari 2025
Penelill

WA

Wihatsu Fujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
n JURUSAN TEKNIK SIPIL

SR Kabiurang KM 14,4 Telp (0274) 905042 , 495707 fax §95330 Yogyakaria 55554

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAMN INDONESIA

PENGUITAN CER LARORATORIUM

.muu.u__n—_
Lokasi

Dikocrjakean | Wihatou Bujokeso
Tamgpal  : 22 Mavember 2024
Sampel  : CBR Unsoabed Tanah Asli + Kapor 10% + Abo Pembalkaran Kayu 10% 7 Hari (Sampel 1)

: Tugss Akhis
: Dsn. Karangsari, Desa Nglanggeran, Kee, Paluk, Kab. Guaungkidul, Frovinsi D Yogyakarta
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Yogyakura, 24 Febroan 2025
Peneli

W2

Wikatsu Hujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FARKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PEREKCANAAN

E UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
RS Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 5005042 , ¥95707 fax K953 30 Yogyakarta 55584
PENGUITAR CRIR LABORATORIUM

Proyek  : Tugas Akhir
Lokssi  : Den Karangsan, Desa Mglangeeran, Kee, Pubuk, Kab, Gunanglkidal, Proviesi DI Yogyakarts
Dikcrjakan ; Wihatsu Bujokco

Tanggal - 22 November 2024

Sampel  : CBR Unsombed Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembalkarun Kayu 10% 7 Hari {5ampel 1)

Rerat volume tanah {gricm3) |
Diameier 1525
..ﬁ..nE. _nm: 1213
Volume (cm) 2215595
| Beral cetakan (gr) 3335
Berat tanah + cetakan (gr) 645
Berat tanah basah (gr) 3310
Berat volume tanah, ¥ (gricm3) 1,493
Berat volume tanah keripg, ¥d (grfemd) | 1,154

Kadar air

Mo. Cawan (gr) 1 |

| Berat Cawan (gr) 12,72 12,67
Berat Cawan + Tansh Bassh (pr) | 30,72 | 3037
Berat Cawan + Tanah Kerin 26,54 26,43
Berat Air 4,18 3,504
Berat Tanah Kering 13,52 13,76
Kadar Air (%) 30,246 18,633
Kadar Air rata-rata (%) 29,439

Yogyakarta, 24 Februari 2025
Peneliti

Wz

Wihatsu Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
ety . UNIVERSITAS 1SLAM INDONESLA
- IL.. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 95042 , 895707 fax 895330 Yegyakarta 55584

PENGUIIAN CRR LARORATORIUM

Proyek 2 Tugas Akhir

I T : Dan. Karangsan, Desa Nglaeggeran, Kec. Patuk, Kab, Comngkidul, Proving DI Yogyakarts
Dikerjakan : Wihasu Bujokeso

Tangmal  : 3 Desemcher 20324

Sampel  : CBR Lwsosked Tanah Asli + Kepur 105 + Abo Pembakerae Kayu 10%% 7 Hari (Sampel 2}
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Mengetshul, Yogyakerta, 24 Februari 2005

Kepals Peneliti
¥, Hansndya Kuiama Wihatsu Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANIEA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PEREXCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INIMINESIA
JL. Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , B95707 fax §95330 Yogyakarta 55554

PENGUIIAN CRR LARORATORIUNM

Proyek
Lokas

Dikerjakan : Wilkimsu Fujokeso

Tanggal
Sampel

: Tugns Akhir
¢ D4n. Karangsari, Desa Nglanggerun, Kee, Potuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DI Yogyakarta

: 3 Desember 2024
: CBR Unsoaked Tanah Asli + Kapar 10% + Abu Pembakaran Kayu 10% 7 Harl {Sampel 2)
Berat volume tansh {gr/em3} 1
Dameter 15,22
Tinggi {cm) 12,08
Valume {em) 2197.789
Berat cetakan (gr) 3332
Birat tanah + cetakan (gr) 6665
Beral tanah basuh (gr) 3333
Berat volume tanah, ¥ (gricm3) 1,516
Berat volume tanih Kering, 1d {gricm3) 1,156
Knadar air

No. Cawan (gr) I 2

Berat Cawan (gr] 631 6,63

Beral Cawan + Tanah Basah {gr) 30,8 iLmn

Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 2499 25,76

Berat Air 5,81 596

Beral Tunah Kering 18,68 19,13

Kadar Air (%) 3l, 102 31,155

Kadar Air rata-rata (%) 31,129

Yogyakarta, 4 Febryar 2028
Pemelin

WA

Wihatsu Bujckesa
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
R g Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8903042 , 95707 fax 893330 Yogyakana 53584

PENGUITAN CBR LABORATORIUM

Proyek ¢ Tugas Akbir

Lokagi ¢ Dan Karsngsari, Desa Mplanggeran, Kec, Paruk, Kab, Guaungkidal, Provinsi DI Yogyakara
Diketjakan : Wihaisu Bujokesa

Tenggal : 17 November 2024

Sampel  : CBR Llasoaked Tanah Asli + Kapar 10% + Abo Pembakcaran Kayu 18% 7 Hari (Sampel 1)
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Yogyakarta, 24 Fehroari 2025
Kepals toritm M ekeaniles Ta Penelin

Wz

Wikatsu Hujokesa

e, Hamindya K
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LABORATPFRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kalivrang KM 14,4 Telp (0274) BR05042 , R95707 fan #4953 30 Yogyakarta 55584

=Lt L

PENGUTIAN CAR LARORATORIUM

Proyck i Tugas Akhir

Lokasi ! Dsn, Karangsari, Desa Nghnggerun, Kec, Patuk, Kab, Gurungkidul, Provinsi DI Yogyakana
Dikerjakan : Wihatsu Busokeso

Tanggal  : 27 November 2024

Sampel  : CBR Unsoaked Tanash Asli + Kapur [0% + Abu Pembakaran Kayu 18% 7 Hari (Sampel 1)

Herat volume tanah (ge/em3) 1
Diameter 15,25
Tinggi (cm) 11,88
Valume {cm] 2169931 |
Herat cetakan (gr) o5
Berat tanah + cetakan (gr) 6705
Berat tanah basah (gr) 3300
Berat volume tanah, ¥ {gr/cm3) 1,520
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) | 11820945

Kadar ar

No. Cawan (gr) 1 2

| Berat Cawan (gr) 6,2 6,64
Berat Cawan + Tanah Basch (gr) | 2973 | 29,29
Berat Cawan + Tanah Kerin 2448 | 2427
Beral Air in 5,02
Berat Tanah Kering 1828 | 17,63
Kadar Air (%) 28,829 | 28474
Kadar Air rata-rata (%) 28,651

Mengetabiui, Yogyakarta, 24 Febnar 2025
: Penelut

W=

W ghatau E:.-_n_r.nnn.
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TERKNIK 51FILL
H FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN FERENC AMAAN
e UNTVERSITAS 15LAM INDONESIA
TR 5 Kaliarang KM 14,4 TE {0274) BINS042 , BISTOT fux BOSIID Yogyakarts §5344
A RIUM
Provek  : Tugas Akhir
Lokasi  : Dan Karangsani, Desa Nglanggeran, Kec. Panuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DI Yogyskarta
Dukerjakan ; Wihatsu Bujokeso
Tanggal 4 Descmber 2024
Sampel  : CBR Usrooked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pebakaran Kayu 18% 7 Hari (Sampel 1)
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Penchiti
Wihatsu Bujokesa
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LABDRATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN

T UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliwrang KM 14,4 Telp (0274) 8505042 , RI5T07 fax #95330 ‘l’ﬂjlﬁ.ﬂh 55584
i Al A ORATORIL

Proyek  © Tugas Akhir

Lokasi i Dan. Karangsani, Desa Nglunggeran, Keo. Patuk, Kab, Guoungkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikerjakan : Wikatsu Bujokeso

Tanggal |4 Desember 1024

Sympel  : CBR Unsoaked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 18% 7 Hari (Sumpel 2)

| Berat volume tanah (griem3) I
Diamster 1521
Tinggi {cm) 11,83
Violume (cm) 2149478

| Berat cetakan [gr) 3500
Berat tanah + cctakan {gr) GR4S
Berat tanah basah (gr) 3345

| Berat volume tanah, ¥ (gricm3) 1,556
Berat volume tanah kering, ¥d (griom3) 1,195

Kadar air

Mo, Cawan (gr) I 2

| Berat Cawan (gr) 12,64 12,82
Berat Cawan + Tanah Hasah (gr) 35,52 3538
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) ik} 30,06
Berat Air 5.22 532
Berat Tanah Kering 17,66 17,24
Kadar Air (%) 79,558 30,858
Kadar Air rata-rata (%) 30,208

Yogyakarts, 24 Febramn 2025
Peneli

Wihatsu Bujikeso
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRR q Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905041 , 895707 fax R95330 Yajgyakarta 55544

PENGLUTAN CEBR LARORATORIUM

Proyek - Tugas Akhir

Lokasi @ Dan Karsngsari, Desa Nglaaggeran, Kee Patuk, Kab Gumenglidul, Provinsi I Yogyakasta

Tunggal : & Desember 1024
Sampel  : CBR Soaled Tanah Asli (Sampel 1)
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Yogyahana, 34 Febraan 3005
Freneting

W2

Wihatsu Hijokcan




LABORATPFRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
WEIEE L, Kaliwrang KM 14,4 Telp (0274) R005042 , 895707 fax $95330 Yogyakaria 55584

PENGUITAN CRR LABORATORIUM

Proyek 1 Tupas Akhir

Lokasi  : Ds Kamngsari, Desa Nglenggenan, Kec. Patuk, Kab, Gusungkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikerpakan : Wihaisu Bujokeso

Tanggal 6 Desember 2024

Sampel  : CBR Soaked Tanzh Ashi (Sampel 1)

Berat volume tansh (gricm3) [
Diamecter 15,26
Tinggi (cm 11,87
Volome {cm) 2170,549
Berat cetakan (gr) 3143
 Berat tarah + cetskan (gr) 6790
Berat tanah basah (gr) 445
Berat volume tanah, ¥ (gricm3) 1,586
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1,277
Kadar air
No. Cawan {gr) | 2
Berat Cawan (g7} 675 | 659
Beral Cawan + Tanah Basah (gr) 3024 | 30,64
Berat Cawan + Tanah Kering {gr) 25,72 | 25,89
Bt Al 452 | 475
Berat Tanah Kering 18,57 | 193
Kadar Alr (%) 23,827 | 24611
Kadar Air rata-rata (%) 4219

YWoyrynkorin, 24 Fehmun 2025
Pemeli

WA

Wihatsu Hujokeso
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LABORATPRIUNM MEEANTEA TANAN
JURUSAN TEKNIK 1ML
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

kIR JL. Kalwrang KM 14,4 Telp (0274) R905(42 , RI5707 fax 895330 Yogyakaria $5584
TEHGEjIm CBR LABORATORIUM

Preoyck ; Tugas Akhir

Lokasi ¢ Dan. Karangsar, Desa Nglanggerun, Keo, Pamk, Kab, Gunusgkidul, Provinsi D Yogyakona
Dikerjakan | Wihatsu Bujokeso

Tanggal : & Desember 2024

Sampel  ; CBE Spoked Tanaoh Asli [Sampel 1)
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Yogyakania, 24 Februari 2005
Penehils

WE

Wihatsu Hujokeso
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURLUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM ININIMNESIA

et [

IL. Kaliarang KM 144 TdE (OZ74) RIO5042 , R95TOT fax RI5330 "ﬁlHlk!r‘ll A5
[ & ATORIUM

Proyek : Tugas Akhir
Lokssi - Disn. Korangsar, Desa Nglanggerun, Kec. Poiuk, Kab. Guoungkidul, Provinst DI Yogyekaria
Dikegokan : Wihatse Bujokeso
Tengesl ;& Dxsenvber 2024
Sampel  : CBR Soaked Tanuh Ashi {Sampel 2)

Berat volume tanah {(gricmad) 1
Diiameter 1531
| Tinggi (cm) 11,88
Volume {em) 2187,039
Berat cetakan (gr] 1445
Berat tanah + cotakan (gr) AESD
Berat tanah basah (gr) 1405
Besat volume tanah, ¥ (goiem3) 1,556
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1,237
K adar air
No. Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan (gr) 6,42 1,65
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 35,3 35,4
Berat Cawan + Tanah Kerin 29,62 29,63
Berat Air 5,ER 517
Berat Tenuh Kering 132 21,98
| Kadar Air (%) 25 344828 | 26,251137
Kadar Air rata-rata (%) 25,7197T95249

Yogyakans, 24 Fdamar 2025
Penaliti

W=

Wihatsi Bujokeso
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
: UNIVEHRSITAS ISLAM INDONESIA
SIS I Kaliuang KM 14,4 Telp (0274) 8905042, B95707 fax 895330 Yagyakarta 55584

PENGUITAN CER LABORATORIUM

Proyek  : Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn. Karsngsan, Desa Nglanggeran, Kee, Potuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DM Yogyakana
Dikerjakan : Wikatsu Bujokeso

Tanggal ;4 Desember 1024

Sampel ! CBR Sowbed Tanah Asli + Kapur 10% + Abn Pembakaran Kayu 2% | Hari (Sampel 1)
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Yogyakarts, 24 Februan 1025
Penchitn

W ihatsn Fujokess
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LARORATFRIUM MEKANTKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SEER g, Kaliorang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895330 Yogyskarta 55584 |
~ PENGUIIAN CBR LABORATORIUM

Proyek ¢ Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn Karangsari, Desa Nglasggeran, Kee. Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi [ Yogyakara
Dikerjakan ; Wihatsu Bujokese

Tanggal 4 Desembeer 2024

Sampel  : CBE Souded Tanah Asll + Kapur 10% + Abo Pembakaran Kayu 2% 1 Hari (Samps] 1)

Berat volume tanah (gricm3) I
Diameler 15,13
Tinggi (cm) 1211
Vil (i) 2177,268
Berat cetakan (gr) 4305 |
Berat tanah + cotakan {(gr) 7653
| Berat ranah basah (gr) 3348
Berat volume tangh, ¥ (gricm3) 1,537
Herat volume tanah kering. ¥d (grfem3) 1,186
Kadar air
No. Cawan (pr) L 1
Berat Cawan (gr) 13,11 12,84

Berat Cawan + Tanah Bassh (gr] 35,81 3557
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 30,63 3033

Berat Air 3,18 519
Berat Tanoh Kering 17,52 17,54
Kadar Air [%) 19,566 | 19,589
Kadar Air rata-rata [¥h) 29577

Yogyukartn, 24 Februash 2015
Peneliti

WA

Wihatsy Buokesn
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LARORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENC ANAAN
y UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SIS Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 495330 Yogyakarta 55584

PENGIUTAN CRR LARORATORIUM

Proyek 1 Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn. Karangsari, Desa Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab, Guaungkidul, Provinsi DI Yogyskana
Dikerjakan : Wihatsu Bujokese

Tanggal ;5 Descmber 2024

Sampel < CBR Soaked Tanah Asli + Kapor 10% + Abu Pembakaran Kayn 2% | Hari (Sampel 1)
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Yogyakeria, 24 Febraari 2025

Fepala Mekunika Tanah Penclit
. Wihaten Bujokesa
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKMIK SIFIL
FARULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCAMNAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) B905047 , ROSTOT fux 895330 Yogyskarta 53384
FENMGUILAN CER LABORATORIUM

Proyck ¢ Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn Karangsari, Desa Nglanggeran, Kec, Patuk, Kab. Guaungkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikesjakan : Wihatsu Bujokeso

Tanggal : 3 desember 2024

Sampel  : CHR Soaked Tansh Agli + Kapur 10% + Abo Pemibakaras Kayu 2% 1 Hard (Sampel 2)

Berat volume tanah (gricm3) I
Dinmeter 15,9
Tinggi {cm) 119
Volume {cm) 2362 821
Berat celakan (igr) 4131
Berat tanah + cetakan igr) 7514
Berat tanah basah {gr) 3383
Berat volume tash, ¥ (griem3) 1,431
Berat volume (anah kesing, ¥d (gricm3) 1,107
Kadar air
Mo, Cawan {gr) | 2
Berat Cawan {gr) 13,05 13,1
Berat Cawan + Tansh Basah {gr) 35,14 35,75
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 30,05 30,71
Beral Alr 5,09 5,04
Berat Tanah Kering 17 17,61
Kadar Air (%) 29941 | 24620
Kadar Air rata-rata (%) 29,280

Yopyakarta, 24 Febouari 2025
Kepals Peneliti
Dr. Haniadya K Wihatsu Bujokeso
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LARODRATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURISAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIE AN PERENCANAAN
, UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
S g, Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042, K95707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PEMGUJIAN CHR LABORATORIT™

Proyek  : Tugas Akhir

Lokagi  : Dsn. Karangsari, Desa Nglanggeran, Kec, Patuk, Kab, Gurngkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dikerjakan : Wihotsu Byjokeso

Tanggal  : 4 Diesember 2024

Sampel  : CBR Somked Tasah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 10% 1 Hari (Sampel 1)
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS I5LAM INDMONESIA

SRS g Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) R905042 , 895707 fax BYS330 Yogyakaria $5584
rﬁﬂiﬂﬁﬁ CHR LABDRATORIUM

Proyek : Tugas Akhir

Lokai : Dsn, Kamngsars, Desa Wglanggerun, Kec. Patuk, Kab, Genungkidul, Provinsi [H Yogyakara
[kerjakan : Wikatsy Bujokeso

Tamggal 4 Deseniber 2024

Sampel  : CBR Scaked Tarah Acli + Kapar 10% + Abu Pembakaran Kayu 10% 1 Huri (Sampel 1)

Berat volume tanah (gr/em3) I
Diameter 15,295
Tinggi (cm) 12,21
Yolume {em) : 1243 3RE
| Berar cemban (gr) 3441

| Berat tanah + oetakan (gr) 6774
Berat tanah basah (gr) 3333
Berat volume tanah, ¥ (griem3) 1,485
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1,133

No. Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan (gr) 12,7 13,1
Berat Cawan + Tanah Bassh (gr) 35,3 35,38
B-u'at Cawan + Tﬂ.rl.ﬂ-]'l Kl:l'i.l‘lg_l'!l‘l 19,'92 ]D,'ll
Berat Air 533 5,26
Berat Tanah Kering 17,22 17,02
Kadar Air (%) 31,242 30,904
[Kadar Air ratarata (%) 31,073

Yogyakarta, 24 Februari 2025
Penelit

WZ-

Wihatsu Bujekeso
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LABORATPRIUM MERKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK STPIL AN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INIMINESIA

IL. El.lnn‘mi KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , B95T07 fax K95330 'I"nE.lhIrll 55584
PENGUITAN COR LATORATORIUM

i

Proyek  : Tugas Akbir

Laokasi : Dan Karongsari, Desa Mglanggeran, Kec. Patuk, Kb, Gunuogkidul, Proviesi DI Yogyakera
Drikeqakan : Wihatsu Bujokeso

Tangpal  : 5 Desember 2024

Sampel  ; CBR Socked Tonah Ash + Kapur 10% + Aba Pembakaran Kaya 100 | Hazi (Sampel 2)
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURDSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Hll'iuru! KM 14,4 Telp (0274) B905043 | BOSTOT fax 895330 ?nﬂuﬁpﬂ; S5 504

PENGUIIAN CRR LARORATORIUM

SARERS

Proyek  : Tagas Akhir

Lokas : Dan. Karangszari, Desa Nplonggernn, Kot Patak, Kab. Guaunpkidul, Provinsi D Yegyakans
Dikerjakan | Wikotsa Bujokese

Tanmggal  : 3 Desember

Sampel  : CBE Soaked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Eayu 10% 1 Hari (Sampel 2)

Herat volume tansh {gr/em3) !
Diameter 15,21
Tinggi {cm) 12,12
Vaolume {cm) 220217
Beral cetakan (zr) 4099
Berut tangh + cotakan {gr) 7447
Rerat tanah basah (gr) 3448
Berat vohume tanah, ¥ (gr/em3) 1,520
Beral volume tanah kering, ¥d {gricm3) 1,208
Fadar gir
No. Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan (gr) 749 6,56
Berat Cawan + Tanah Basah {gr) 30,25 29,88
Beral Cowan + Tanah Kering (gr) 25,63 25,04
Berat Air 4,62 4,84
| Berat Tansh Kering 18,14 18 48
Kadar Air (%) 25,463 26,190
Kadar Air rata-rata (%) 25,829

Yogyskana, 24 Februari 2025
Tremelin

W

Wihatsu Bujokeso
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LARDRATPRIUM MEKANTHA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
k UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRS Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8005042 , 895707 fux 895330 Yogyakarta 55584

PENGUITAN CRR LARORATORIUM

Proyek ; Tugas Akhir

Lok : Dan. Karangsari, Desa Mglanggerua, Kec, Patuk, Kab. Guaungkidul, Provinsi DI Yogyakana
Dikerjakan : Wikatsu Bujokeso

Tonggal | 4 Desember 2024

Sampel CBR Sooked Tanah Asli + Kapur 10% + Abn Pemnbaknran Kayu 18% | Hari (Sampel 1)
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Yugyakaria, 24 Fehruan 2025
Penelin
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK STPIL DAN PERENTCANALAN
UNIVERSITAS 1SLAM INDDNESIA

SRS Kaliurang KM 144 T:IE{UI‘HI HI0S04 , RIST07 fax A95130 Yogyakaria 55584
&N CBHE LABORATORIL

Proyek + Togas Akhir

Lokas ¢ Dan, Karangsari, Desa Mglinggeran, Kee, Puluk, Kab, Guruagkidul, Provinsi [N Yogyakana
Dikeraken : Wihaisu Bujokeso

Tenggal ;4 Descrnber

Sampel  : CBR Soaked Tanah Asli+ Kapar 10% + Abu Pembakaran Kayu 18% ' Han (Sampel 1)

Berat volume tanah {(gr/cm3)} I
Diameter 1522
Tinggi (cm) 11,93
Volume (cm) 2179 596
Berat cetakan (gr) 4103
Berat tanah + cetakan {gr) 7420
Berat tanah basah (gr) 3317
Berat volume tanah, ¥ (gr'em3) 1521
Berat volume tanah kering, ¥d (griem3) L1713 |

Kadar air
No. Cawan (gr) 1 2
| Berat Cawan (gr) 1293 | 1282

Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 35,29 | 357

| Berat Cawan + Tanah Kering (gr) | 3041 | 3046

Berut Air 4,88 53
Berat Tansh Kering 17,48 17,64
Kadar Air (%) 27217 | 30,045
Kadar Air rata-rata (%) 28,981

Yopvakuria 24 Febnsani 2005
Perchiti

W&

Wihatsu Bujokeso
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LARDRATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kalisrang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895330 Yogyakarts 55554

G

PENGITAN CBR LABORATORIUM

Proyek ¢ Tugas Akhir

Lokasi : Dan, Karangsari, Desn Nglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi DT Yogyakarta
Dikerjakan ; Wihstsu Bujokess

Tanggal 5 Desember 2024

Sampel  ; CBR Soaked Tanah Ashi + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 18% | Hari (Sumpel 1)
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Yogyakarta, 24 Februari 2025
Peneliti
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LARORATFRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK STPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
et UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRR WL Kaliurang KM 144 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895330 Yogyakaria 55584

PENGUIAN CHR LABORATORITM

Proyck ¢ Tugas Akhir

Lokssd : Dsn, Karangsari, Desa Nghunggerun, Kec. Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi DI Yogyakana
Dikerjakan : Wikatsu Bujokeso

Tangpal  : 5 Desember 2024

Sampel  : CBR Soaded Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pemmbakaran Kayu 18% | Hari (Sampel 2)

Berat volume tanah (gricmd) !
Diameter 15,31
Tinggi (cm)_ 11,92 |
Volume (cm) 2194403
Berat cetakan (gr) 3344
Beral tanah + cesakan {gr) 6613
Berat tanah basah {gr) 1369
Berul volume tanzh, ¥ (gricin3} 1,489
Berat volume tanah kering, ¥d {gricm3) 1,143
Eadar air
No. Cawan (gr) l 2
Berat Cawan (irr) 12,68 12,69
Beral Cawan + Tanah Basah (gr) 35,62 3547
Berat Cawan + Tansh Kering {gr) 3027 30,19
Beral Air 5,35 5,28
Berat Tanah Kering 17,59 17,5
| Kadar Air (%) 0415 | 30,171
Kadar Air rata-rata (%) 30,293

Yogyakaria, 24 Febroari 2015
Penetin

=

Wihatsu Bujokeso
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
T UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
S JL_ Kaliurang KM 4.4 Telp (0274) $905041 , 95707 fax 895330 Yogyakaria 5584

LABORATPRIUM MEKANIKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL

PENGUIIAN CHR LABORATORITM

Proyck ¢ Tugas Akhir

Lokasi  : Den. Karangsari, Desa Nglonggeran, Kec. Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi 4 Yogyakuris
Dikerpakan : Wihaisu Bujokeso

Tenggal ;29 November 2024

Sampcl  : CBR Spaked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Ky 2% 7 Hari (Sampel 1)
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Yogyekana, 24 Febouari 2025
Peneliti
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Wihatsu Bujokess
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TARORATPRIUM MEKANTEKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
n. w_...__.E..am KM 14,4 Telp (0274) B905042 , RP5707 fax HO51I0 Yogyakarta 55584

=

' BH LABORATORIUM

Froyvek : Tugas Akhar

Lokasi  : Dsn. Karngsan, Desa Nglanggeran, Kec. Pawk, Kab, Gunungkidul, Provinsi DI Yoegyakana
Dikerjakan @ Wihatsu Bujokeso

Tanggal 29 November 2014

Sampel  : CBR Soaked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakarin Kaya 2% 7 Hari (Sampel 1)

Berat volume tanah (griem3) 1
Diamster 1507
 Tinggi {cm) 12,06
Volume (cm) 2151,12
Berat cctakan (gr) 4177
Berat tanah + cetakan (gr) 14355
Berat tanah hassh [gr) 3278
Beral volume tanch, ¥ (griem3) 1,523
Berat yolume tanah kering, ¥d (griem3) | 1,203
Kadar air
Mo. Cawan (gr) 1 2
| Berat Cawan {gr) 6,57 6,83

Berat Cawan + Tanah Bassh (gr) 304 | 30,06
Berat Cawan + Tanah Kering {gr) 2546 | 25,12

| Herat Air 494 | 494
Berat Tansh Kering 18,89 | 1829
Kadar Air (%) 26,151 | 27,009
Kadar Air rata-rata (%) 26,580
Mengeiahs, Yogyakerta, 24 Felwar 2025

Penelin

WA

Wikiutsu Bujokeso
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LARDRATPFRIUM MEKANIKA TANAR
JURDSAN TEKNIK STPIL

B FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
8 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SR R Kaiusang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fax 895130 Yogyakarta 55534

PENGUJIAN CAR LARORATORIUM

Provek  © Togas Akhir

Lokasi : Den. Karangeari, Desa Mglanggeran, Kec. Patuk, Kab. Gurungkidul, Provins: DI Yogyakarta
Dikerjakan | Wihatsu Bujokeso

Tanggal & Desember 2024

Sampel  : CHR Soeked Tonah Azl + Kaguer 1085 + Abu Pembakaran Kayu 3% 7 Hori (Sampel 2)
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LARORATPRIUM MERKANTKA TANAR
JUTRDSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM 1

JL. Kaliursng KM 14.4 Telp (0274) B90S042 , ROS07 fax #9530 Yogyakana 5355584
GUIAN CER LABORATORIUM

NIDMONESIA

Proyek : Tugas Akhir
Lokas  : Dsn Karangsari, Desa Nglanggeras, Kec. Patuk, Kab, Gummgkicul, Provensi DI Yogyakaria
Diketjakan : Wihatsu Bujokesa
Tanggal 6 Descinber 2024
Sampel  : CBR Soaked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 2% 7 Har (Sampel 2)
Berat volume tansh (griomd) I
Driameter 1527
Tinggi (cm) 12
Volume {cm) 21976 |
| Berat cetakan (gr) 3999
Beral tanah + celakan (gr) T452
Berat tanah basah (gr) 3453 |
Berat volume tanah, ¥ (gr/emd) 1,571
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1,203
No, Cawaa (gr} : L
Berat Cawan (gr) 6,57 7.54
[ Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 037 | 02
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 25,11 | 2474
Berat Air 3,46 346
Berat Tansh Kering 18,54 17.2
Kadar Adr (%) 20449 | 371744
Kadar Air rata-rata (%) 30,597
Yogyekana, 24 Februork 2025
Kepala Peneliti
DOr. Hanindya Koo Wﬁllmﬁﬂ
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LABORATFRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL, Kalinrang KM 14,4 Telp (1274) R90S042 , ROST0T fax H95330 Yogyakarta 55584

s Lot L

FENGUITAN CRR LABORATORILUN

Proyek : Tagas Akhir

Lokast : Den. Kerangsari, Desa Nglanggeran, Kec. Paok, Kab, Gunungkidul, Provins T Yogyakana
Dikerjakan : Wihsisu Bujokeso

Tonggnl ;29 Movernber 224

Sumpel  : CBR Soaked Tanah Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 10% 7 Hari (Ssmpel 1)
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Yogyukaria, 24 Februari 2025
Pencliti
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LABORATPFRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
. Kaliuwrang KM 14,4 Telp (0274) R905041 , R95707 fax ED5330 Yogyakarta 55584

SRR

PENGILUTAN CBR LABORATORIUM

Proyek @ Tugas Akhir

Lokasi  : Dsn, Karangeari, Desa Nglanpgeran, Kee Putle, Knb, Gummgkidul, Provinsi DI Yogyakarta
Dakerjakan : Wihatsu Bujokeso

Tanggal  : 2% November 2024

Sampel . CBR Sombed Tonah Asli + Kaspur 10% + Aba Pembakaoran Kaya 10% 7 Hard (Sampel 1)

Berat volume tanah (grieml) I
Dinmeter 15.07
Tingpi (cm) 12,06 )
Valumme (cm) 2151,12 |
Beral celakan (gr) 417
Berat tanah + ootakan (gr) T455
Beral tanah basah {gr] J2 78
Berat volume tansh, ¥ (gricm3) 1,523 |
Berat volume tanah kering, ¥d (gr/cm3) | 1,203
Eadar pir
Mo, Cawan !E": 1 i

| Beral Cawan (gr) 6,57 | 6,83

| Beral Cawan + Tanah Basah (gr) | 30,4 [ 30,06 |
Berat Cawnn + Tanah Kering (gr) | 2546 | 25,11
Herad Air 4904 | 494
Berat Tanah Km'nE_ 1BE9 | 18,29
Kadar Air (%) 26,151 | 27,009
K.adar Air rata-rata (%) 26,580

Mengciahni, Yopyakaria, 24 Februan 2025

Pemeliti

WA

Wihatsu Bujokcs
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LARDRATFRIUM MEKANTKA TANAR
JURDSEAN TEEKMIK SIPTL
FAKULTAS TEKNIK STFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliorang KM 14.4 Telp (0274) #905042 , 895707 fax #9533 Yogyakarta 55584

PEMGUIAN CEBR LADORATORIUM

Proyek @ Tagas Akhir
Lokasi  : Dsn Karungsari, Desa Mglanggeran, Keo, Patuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi D1 Yogyakara

Dikerjakan ; Wihotsu Bujokeso
Tanggal & Desember 2024

Sampel ; CBR Soaked Tanah Ash + Kapur 14 + Abu Pembakaran Kayu 109 7 Hard (Sempel 23
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Peneliti
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Wikiatsu Bujokess
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LABORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INIDMONESIA
JL. Kaliwrang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , RI5H07 fax K95330 T_Dﬂ'-lh“ 555R4

s

PENGUITAN CRR LABORATORIUM

Proyek  : Tugss Akhir

Lokasi : Dsn. Karungsari, Desa Nglanggerun, Kec. Patuk, Ksb, Guoungkidul, Provinsi D Yogyakana
Dikerjakan ; Wihatsu Bujokeso

Tanggal . 6 Desember 2024

Sampel  : CBR Soked Tansh Asli + Kapur 10% + Abu Pembskaran Kayu 10% 7 Hari (Sampel 1)

Berai volume tanah {grfem3) I
| Diameter 15,27
Tinggi (cm) 122 _|
Volume (em) 223423
Beral cetakan (pr) 3TE]
| Berat tanah + cetakan (gr] 7160
Berai tanah basah (gr) 3379
Berat volume tanah, ¥ (gricm3} 1,512
Berat volume tanah kering. ¥d (gricm3) 1,155
Kadar air
No. Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan {gr) 6,79 6,88
Berat Cawan + Tanah Basah jgr] 31,52 31,48
| Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 5,68 25,67
Berat Air 584 5,78
Berat Tanah Kering 18,69 18,79
Kadar Air (%) 30,915 30,761
Kadar Air rata-rats (%) 30,838
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ERETIA

LARDRATFRIUM MEKANTKA TANAR

JURITSAN TEEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL.. Kalinrang KM 14,4 Telp (0274) 890542 , 957 flax #95330 Yogyakarta $5584

PENGUITAN CRR LABRORATORIUM

Proyek - Tugas Akhir

Lokasi  : Den. Karangsari, Desa Nglanggemn, Kec, Patuk, Kab, Gununghkidul, Provinsi Dl Yogyakarta

Dikerjokan : Wikatsu Bujokeso
Tanggal : 3% Movember ¥024

Sampel ;| CBR Soaked Tansh Asli + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kmyu 18% 7 Hari (Sampel 1)
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Yogyakana, 24 Febraari 20235
Penchini

WA

Wihatsu Bugokeso




184

H CHH LABORATORILM

LABORATPRIUM MEKANTKA TANAH
JURUSAN TEKNTK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
, UNIVERSITAS ISLAM INDBONESIA
SRS gL Kaliurang KM 144 Telp (6274) 8905042 , 895707 fax 894330 Yogyakarta 55584

~PENCUTTAN CBR LARORAT

Prq:,-:l: i Tul,uﬁ Akhir

Lokasi  : Dhan, Korangsard, Desa Mglanggeran, Kee, Posuk, Ksb, Gunungkidul, Provins TN Yogyakarta

Dikerjakan : Wikatsu Buiokeso
Tunggal : 29 November 2024

Sampel  : CBR Soaked Tanah Asli+ Kapar 10% + Abu Pembakaran Kavu |82 7 Hard [Sampel 1)

Berat volume tanah (gricm3) 1
Diameter 15,27
Tinggi (cm) 11,3
Volaume (cm) 216098
Berat cefakan {gr) 3404
Berat tanah + cetakan (gr) 6713
Berat tanah basah (gr) 3309
Berat vohume tanah, ¥ (gricm3) 1,531 |
Berat volume tanah kering, ¥d (gricm3) 1,215

Kl adar air
No. Cawan (gr) 1 2
Berat Cawan (gr) 7,20 6,95
Berat Cawan + Tanah Basah (gr) 3128 | 3048
Berat Cawan + Tangh Kering {gr) 2645 | 25,52
Berat Air 4,83 4,96
Berat Tanah Kering 19,19 | 18,57
Kadar Air (%) 25,169 | 26,709
Kadar Adr rata-rata (%) 25,939
Yogyakarta, 24 Februari 2025
Peneliti

WA

Wikatsu Bujokeso




185

LARORATPRIUM MEKANTKA TANAR
JURUSAN TEKNIK SIPML
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LIRS g Kaliurang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , R9S07 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN CBR LARORATORIUM

Proyek @ Tagas Akhir

Likasi . Den. Karangeari, Desa Nglanggeran, Kee, Patuk, Kab, Gurungkidul, Provinsi DI Yogyakara
Dikerjakan ; Wihatsg Bujokeso

Tamggsl ;6 Desember 2024

Sampel  : CBR Soaked Tansh Asli + Kapur 10% + Abu Pembakarun Kayu 18% 7 Hari (Sampel 2)
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Yopyskana, 24 Febmiar 2024
Peneliti

W=

Wilkatsu Hujokera
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LARORATPRIUM MEKANIKA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIP1L
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kalinrang KM 14,4 Telp (0274) $905042 , 895707 fax $95330 Yopyakeria §5584

PENGUJIAN CHH LABORATORIUM

Proyek
Liskasi

Drikerjakan ; Wihalsu Bujokeso

Tanggal
Sampel

: T'l.l.g:.';ﬂl:hir
: Den. Kerangairi, Desa Nglanggeran, Kec. Poluk, Kob, Gunungkidul, Provins I Yogvakara

: 6 Desember 2024
: CBR Soaked Tanah Asli+ Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 18% 7 Hari {Sampel 1)

Berat volume tansh (gr/em3) !
Diameter 15,27
Tinggi {cm) 1.8
Wolume (cm) 2160.98
Berat cotakan (gr) 3713
Berat tanah + cetakan {jr) el
Heral tansh basah {gr) 3350
Berat volume tanah, ¥ (gr/em3) 1,550
Beral volume tanah lt:rhzm.l’mﬂ} 1,230
Kadar air
Mo, Cawan (gr) | 2
Berat Cawan (gr) 7,76 1,23
Berat Cawan + Tanah Basah (pr) 3065 | 3107
Berat Cawan + Tanah Kering (gr) 2586 | 26,22
Herat Air 4,79 4,35
| Berat Tanah Kering 18,1 | 1859
Kadar Air (%) 16,464 | 25539
| Kadar Air rua-rata (%) 26,001

Kepala

Dr. Hanindys Artati, S.T.,M.T.

Yogyuharta, 34 Feboai 2025
Peneliti

W&

Wihaisu Fujukeso
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Lampiran 9 Pengujlan Swelling

LARDRATPFRIUM MEKANTHA TANAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNTK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SESRS g Kaliwrang KM 14,4 Telp (0274) 8905042 , 895707 fux 895330 Yogyakarta 55584
PENGUJIAN SWELLING

Proyek @ Tagas Akhir

Lokast  : Din. Karangsari, Desa Nglanggeran, Kee, Patuk, Kab, Gumungkidul, Provinsi DI Yogyakarts
Dikerjakan ; Wihnizy Bujokeso

Tanggal .20 Desember 2024

Sampel  ; Tanah Ash

Kelerangan sampel | gampel 2
Pembacasn dial (mm) 2,64 267
Tinggi sampel {cm) 11,87 11,88
Nilai swelling (%) 2,224094356 | 2.247475
Rata-rata nilai swelling (%) 2,2315784551
Miengetabu, Yogyakaria, 24 Febnvari 2023

Penelit
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIFIL
FARULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
IL. Kaliwrang KM 14,4 Telp (0274) 8905041 , 895707 fax 895310 Yogyakaria 55584

UIIA™ SWELLING

Proyek  : Tugas Akhir

Lokasi ; Disn. Karangsari, Diesa Mghanggeran, Kec. Pahok, Kab. Gumangkidul, Provinsi DI Yogyakaria
Diikerjalean ; Wihatsu Bujokesa

Tanpgal @ 20 Degember 2024

Sampel  : Tansh Asli+ Kapur 10% + Abu pernbakasan Kayu 1%

K iian Soaked | hari Soaked 7 hari
e samped 1 sampel 2 | sampel 1 | sampel 2
Pembacaan dial (mm) 0,008 0,02 0,015 0,009
| Tinggi sampel (cm) 12,11 119 12,06 12
Nilai swelling {%5) 0006606111 | 0016807 | 0,0124378 |  0,0075
Rata-rata nilai pwelling (%) 0011706417 0. 009968905
Mengetaui, Yogyakarta, 24 Februari 2029
Kepala Pencliti
W=
3. Hanindys K Artati, 8T, M.T. Wikiatwew Bigjokess
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LABORATPRIUM MEKANIKA TANAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

ot UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SR g1 Kaliurang KM 144 Telp (0274) 8005042, 895707 fax $95330 Yogyakarta 55584
= PFENGUIIAN SWELLING
Proyek : Tugas Akhis
Lokasi i D=n. Karngsari, Desa Nglanggeron, Kee, Potuk, Kab, Gunungkidul, Provinsi DI Yogyakarta

Drikerjakan : Wihatsu Bujokeso
Tanggal |20 Desember 7024

Sampel  :Tanah Asli + Kapur 10% + Abu pembakaran Kayu 10%

Soaked | han Soaked 7 han
Keterangan
sampe] | sampel 2 | sampel | sampel 2
Pembacaan dial {mm) 0012 0,02% 0.0l .01
Tinggi sampel (cm) 11,88 12,21 12,12 i2,2 |

| Nilai swelling (%) 0,01010101 | 0,022932 | 0,008250% | 0,008197

| Rata-rats nilai swelling (%) 01,0064 1 5508 0.008223773
Yogyakaria, 34 Februar 1115

Penclit

WA

Wihatsy Bujokeso
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LABORATFRIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
Ll UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SHEES gL Kalivrang KM 14,4 Telp (0274) §905042 , 895707 fax 895330 Yogyskarta 55584

PENGUJIAN SHELLING

Proyek i Tugas Akhir

Lokasi : Dan. Karangsarl, Desa Nglanggeran, Kec, Patuk, Kab. Gunungkidul, Provinsi [ Yogyakana
Diikerjakan : Wihatse Bopokeso

Tamggal : 20 Desember 2024

Sampel  : Tanoh Azl + KEapar 10% # Abu pembaiaan Kay [RB%

K - Soaked | han Soaked 7 han
sampel | | sampel 2 | sampel | | sampel 2
Pembocaan dial (mm) 0,02 0,05 0,0175 0011
Tinggi sampel (cm) 11,98 11,92 11,8 11,8
Nilai swelling (%) 0016694491 | 0,041945 | 0,0148305 | 0,009322
Rata-ratafiilai swelling (Ya) 00263204 0012076271
i
~
p—
Mengetahui Yogyukarta, 24 Februari 2025
Kopala ekaaika Tanoh Pemeliti
WA
Dr. Huninyn Artati, 5.T., M.T, Wihatsu Bujokeso

v



