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MOTTO

"Jadikanlah Sholat dan Sabar sebagai penolongmu.

Dan sesungguhnya yang demikian itu sungguh berat,

Kecuali bagi orang-orang yang khusyu"

(Q.S Al Baqarah : 45)

"Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan,

Maka apabila kamu telah selesai (darisuatu urusan)

Kerjakanlah dengan sungguh-sungguh urusan yang lain,

Dan hanya kepada Tuhanmulah

Hendaknya kamu berharap"

(Q.S Al Insyirah 6-8 )
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INTISAM

Dalam pembuatan suatu konstruksi bangunan sering ditemukan kondisi
lanah yang secara teknis tidak iriemenuhi persvaralan sebagai tanah dasar. Tanah
lempung mempunyai sifat mengembang (swelling). Sifat inilah rang menjadi
salah satu penyebab terfadinya kerusakan pada konstruksi diatasnva, sehingga
perlu diketahui perilaku-perilaku pengembangan lanahlempung lersehui sebelum
diperbaiki. I'ujuan dan penelitian ini adalah untuk mengeiahui pengaruh energi
pemadatan dengan variasi beban pemadatan lerhadap pengembangan (swelling)
yang terfadi berdasarkan 11fi Konsolidasi.

Penelitian ini lerdiri dari dua lahap. Tahap perlama adalah pengujian
sifat-sifat lanah dan batas konsistensi dan tanah asli dan pengufian pemadatan
untuk mencari herut volume kering (yk) maksimum dan kadar air (w) optimum
tanah dengan variasi energi pemadatan dengan berat penumbuk 2.5 kg, 5 kg, 10
kg dan 20 kg. Pada tahap kedua di/akukan pengujian konsolidasi dan up tekan
bebas. Pengujian di/akukan di laboratorium mekanika tanah I'niversi/as Islam
Indonesia.

(irafik berat volume kering maksimum dan kadar air optimum dan
setiap variasi energi pemadatan yailu: energi 6.06 kg cur menghasilkan
yk 1.16 gr cur dan w -45.96 "/,, energi 12.11 kg cur menghasilkan yk 1.21 gr cur
dan w 42.56 %, energi 24.22 kg cur menghasilkan yk 1.25gr cuT dan w 3S.6" %
sedangkan energi 4S.45 kg cm' menghasilkan yk 1.35 gr car dan w 34.32 "a.
Hasil uji tekan bebas diperoleh hasil kuat tekan (qu), nilai kohesi (e) dan sudut
gesek dalam (o) sebagai herikul: pada lanah uinlislurb qu 0.4'J kg cur, c 0.19
kg cm'dan o 16" energi 6.06kg cm' (PI) qu 1.S2 kg cur,c 0.54 kg cur dan o
2X.5" energi 12.11 kg cm'(P2) qu 2.45 kg cm' ,c 0.69 kg cm' dan tp 30.5" energi
24.22 kgcm'(P3) qu 6.60 kg cur ,c 1.46 kg cur dan <p 42.5" energi 4S.45
kgcm'(P4) qu <S.95 kg cm' . c I.4S kg cur dan cp 53".Hasil uji konsolidasi
diperoleh pengembangan untuk energi 6.06 kg cur scbesar 2.~<)'!<,, energi 12.11
kg cm' sebesar 3.19%, energi 24.22 kg cm" scbesar 3.56% dan energi 4S.45
kg cm' sebesar 4.33%.



BAB I

PENDAHLLLAN

1.1 Latar Belakang

Lanah berguna sebagai bah.an bangunan pada berbagai macam pekerjaan

teknik sipil, disamping itu tanah berfungsi juga sebagai pendukung pondasi dari

bangunan. Untuk itu tanah harus memenuhi persyaratan kualitas baik secara tisik

maupun teknis. Dan berbagai jenis dan sitat tanah >ang beragam maka kendala

yang dihadapi dalam bangunanpim bennacam-macam. Problema terscbut akan

muncul jika pada daerah yang akan dibangun. bangunan atau jalan. jenis dan sifat

tanahnya tidak memenuhi persyaratan. Salah satu metode vang la/im digunakan

untuk memperbaiki tanah adalah stabilisasi tanah. Ini hcrtujuan untuk

m istabilkan struktur tanah aiau sifat tanah sehingga dapat memenuhi persvaratan

dalam menmgkatkan daya dukung tanah. Tanah vang tidak memenuhi persvaratan

tersebut mungkin bersitat sangat lepas. mempunyai sifat perembesan vang tinggi.

daya dukung sangat rendah atau sifat-si fat lain yang membuat tanah terscbut tidak

sesuai digunakan untuk proyek bangunan.

Usaha stabilisasi tanah dapat berupa tindakan-tindakan sebagai berikut :

a. Meningkatkan kepadatan tanali

b. Meninukaikan kohesi dan tahanan neser tanah.



Lempung adalah tanah yang secara iisik dan teknis kurang memenuhi

persyaratan untuk pekerjaan bangunan. Berdasarkan konsistensi tanah lempung

dibagi beberapa jenis yaitu lempung keras (hard clay), lempung sangat kaku (verv

stiff clay), lempung kaku (stiff clay), lempung sedang {medium clay), lempung

lunak {soft clay) dan lempung sangat lunak (very soft clay). Dari jenis-jenis diatas.

tanah lempung lunak (soft clay) sering menimbulkan masalah dalam pekerjaan

bangunan. Hal ini dapat dihhat dari sifat mekamk nilai kuat tekan bebas sebesar

0.25-0.50 kg/cm2 (Terzaghi dan Peck. 1967 serta Wesley, 1977).

i_jiu i Utiuauui j^,inS uniaii vaiiti L^tuapm ui iiiuttii^,iiu. uniaii idi ipin i ll

adalah akumulasi partike! mmera! varm lemah ikatan antara nartikeluva vam^

terbentuk karena pelapukan dari batuan. Diantara partikel-partike! terdapat ruang

I'lAC-AIiff nifflniit 'A.'AT'l '^O'l / -. '-^ i/•! ctA'-i,-^>^ vin/i K.-it-rc: -i i f -it-iii n,-Ln""i Tl--it<in i-on.-ii\UbvHiL. uliScuiii pwi I [;i)i i \ vuiu !S|ju\_v_ t vimc cviiii mi uiuw lumui. iKuuiil \tliii4

l.lmqll ;1ntnr'l r^nrtll '--.I .-l . M i J1 - .-.1 *o,-.-lU .-! ; . . .U n U 1 .<: ,-. J .1-, ,-,•.„.,:„-,,!, l.,w^%,.,lt .-,*,-,,,Hwi Jidi i ciiiiai ci pal li rv^i-pcl u r\\_i ial iai i ui^ti'iU'Min v.'i\_i i |;tiiU(U mi i\ai uwi ku uuili

okcid^ y-w,(T Ivts^nyiiwa di-nVai'i i '̂1;*1 ikrd-n;ir'i!-';i' *;M"s^b!,T '.hmi! /iMno* i11oa

Mi^KoKVop ,^)>*U -j/I-^^vj nvjtPn-^l .-M-n-jnil-
UI.)^ClR'l\ull UIVII UVU1II HI IIIVIIVI IUI ^1 i^UllliV.

I* .—it"1/~1ic1 tonili laitiniitifi l-oiirr ]-1 it-'itt i Y hnil- until!- l-ionmiinn rliint'ii-'in-,:ii\.vyii«ai25i itu i till i^iiipliiiL. VtiiiLi kuituii.. i/diH uuiliK i'ut i muicu i uidituu un va

• l . lot Mil in.imni I ni •'! I I ' i 'Li 1'it'in i .-ir.il i-,ui,!.ill .1 'in : -i . i n , i niil-i'in,imini -i, i .-) n . i , m il - i ; na(.iaiau iin~iiipull\di r\v_r\uduii 1 wing aiiuun uuii j^i it^ci • i uui jUut h i v a \cint; v,u r\up

besar sehingga lempung terscbut merupakan tanah vang secara iisik dan teknis

kurang memenuhi persyaratan untuk pekerjaan bangunan dan potensia! untuk

menimbulkan kerusakan pada bangunan diatasnya. Kerusakan pada bangunan

iimnmnya berupa retak-retak akibat penurunan yang tidak merata dan akibat

pengembangan (.swellui^) yang besar.



Berangkat dari pengertian diaias, sangat besar artinya penelitian stabilisasi

tanah lempung dengan pemadatan dengan meninjau sifat pengembangannva

terhadap kadar air. Untuk itu penyusun akan mengangkat topik dalam penelitian

tugas akhir mi dengan judul: Tengaruh energi pemadatan terhadap

pengembangan {swelling) tanah lempung".

Dengan contoh tanah diambil dari daerah Salaman. Magclang. dentzan

kondisi terganggu (disturb) dan kondisi tak terganggu (undisturh).

1.2 Tujuan Penelitian

1. Menganalisa dan mengetahui sifat-si fat mekanis tanah lempung vanu

diambil dan daerah Salaman. Magclang.

-. Menganahsa dan mengetahui pengaruh energi pemadatan terhadap

pengembangan (swelling) ianali lempung.

1.3 Manfaat Penelitian

DmarapKctn hasil dari penelitian mi dapat memberikan gambaran penearuh

energi pemadatan tanah terhadap penlaku peiigeiiibangaiin\;i.

1.4 Batasan Masalah

1. ianali lempung yang digunakan sebagai sampel bcrasal dan Ukasi daerah

Salaman. M.rjcianu.

2. Sampel tanah lempung yang digunakan dibuat remolded.



3. Penelitian hanya terbatas pada sifat fisik dan mekanis tanah lempuui.).

tidak menganahsis unsur kimia tanah lempung.

4. Penelitian hanya terbatas pada pengaruh energi pemadatan.

5. Dalam penelitian ini tidak ditinjau pengaruh perubahan iemperaiur pada

sampel tanah lempung,

1.5 Lokasi Penelitian

Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Mekanika lanah.

Universitas Islam Indonesia, jalan Kaliurang km 14.4 Yoszvakarta.



BAB II

TINJAl'AN PLSTAKA

2.! Ianali

Dalam pengertian teknik secara iimum, Braja M. Das (1988)

mendefmisikan tanah sebagai material vang terdiri dari agregat (butiran) mineral-

mineral padat vang tidak tersementasi (tenkat secara kimia) satu sama lain dan

dan bahan-bahan orgamk vang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai

daman zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel-

partikel padat tersebut.Tanah berguna sebagai bahan bangunan pada berbagai

macam pekerjaan teknik sipil. disamping itu tanah berfungsi juga sebagai

pendukung pondasi dan bangunan.

Berdasarkan asalnya. I.S.Dunn (1989). mendefmisikan tanah dapat

diklasifikasikan secara luas menjadi tanah orgamk atau anorganik. "Lanah orgamk

adalah campuran \ ang mengandung bagian-bagian yang cukup berarti berasal dan

lapukan dan sisa tanaman dan kadang-kadang dari kumpulan kerangka dan kuht

orgamsme keeil. Tanah anorganik berasal dan pelapukan batuan secara kimia

ataupun fisis.



2.2 Tanah Lempung

Menunit L.D. Wesley (1977) lempung adalah satu istilah yang dipakai

untuk menyatakan tanah yang berbutir halus yang bersifat seperti lempung, yaitu

memiliki sifat kohesi, plastisitas, dan tidak mengandungjumlah bahan kasaryang

berarti. Sifat dan pailikel-partikel lempung dapat diilustrasikan dengan

menggambarkan tiga subkelompok umum dan mineral lempung yaitu : kaolinite,

ilite, montmorillonite.

2.2.1 Minerologi Tanah Lempung

Mineral lempung tersusun oleh alumina silica hidrat. Bentuk dasamva

berupa tetrahedral silica oksigen (satu atom silica mengikat empat atom oksigen)

dan octahedral (satu atom aluminium mengikat enam atom hidrat). Bentuk-bentuk

dasar berikatan satu sama lain membentuk lembaran (sheet). Karakteristik

lempung yang terjadi ditentnkan oleh susunan dan komposisi tetrahedral silika

dan octahedral alumina.

a. Tetrahedral

O Oksigen

• Silika



!>. Oktahedrai

A

/

/
\

\
/ \

/ \
V /

\
/

/

/

O murat

aluminium

Gambar 2.1 Bentuk-bentuk dasar mineral lempuim

Berdasarkan susunan bentuk dasarnva dibedakan tiga jenis lempung vaitu:

kelompok kaolinitc. montmorillonit dan elite. "Lanah lempung kelompok

montmonllomt sangat sensitif terhadap air. Permukaan lapisan sheei \aim

bennuatan negatif membutuhkan ion positif (kation) untuk menetralkanva.

Kenaikan \'olume akibat neristiwa swelling bergantung pada ukuran

lonterhidrasi. Kadar air dan jenis lempung. Semakm besar ion penctral. semakm

besar pula kenaikan volume lempung. Montmorillonit merupakan kelompok

lempung yang paling mudah mengalami perstiua swelling, sedangkan kaolinite

adalah kelompok lempung yang paling sulit mengalami swelling. Kemudahan

swelling menurut kelompok lempung adalah sebagai benkut:

montmordlonit »illite>kaolite.

Kation penetral yang berada diantara dua sheet bersifat mobil sehingga

dapat ditukar dengan kation penetral jenis lam. Kemudahan menggantikan ion-ion

sebagai benkut: Li'<Na"<K"<Mg:"<Ca><ir, pada konsentrasi yang sama, ion



Ca+ akan menggantikan Na+ dan cenderung stabil. Dengan demikian perubahan

volume akibat swelling dapat dikendalikan dengan pertukaran kation penctral.

2.2.2 Zeta Potensial

Permukaan butiran lempung didominasi oleh ion OIL sehingga memiliki

muatan negatif. Muatan negatif menyelimuti butiran lempung membentuk suatu

lapisan muatan. Kation yang menetralkan muatan tersebut berjajar membentuk

lapisan diluar lingkaran muatan negatif, sehingga terjadi dua lapisan (double/aver)

muatan. Perbedaan potensial listrik antara lapisan kation dan permukaan butiran

lempung dikenal sebagai zeta potensial.

Zeta potensial turut berpartisipasi dalam membentuk kelakuan sistem

campuran lempung, air dan pemadatan. Bila air kemudian ditambahkan pada

lempung tersebut maka kation dan sejumlali keeil anion-anion akan berenang

diantara pailikel-partikel itu. Keadaan ini disebut sebagai lapisan ganda terdifusi

(diffuse double layer), bila kation penctral membentuk double laver dengan

diameter besar sehingga zeta potensial yang dihasilkan juga besar. Sebaliknva

butiran lempung cenderung beigabung meiijadi satu bila kation penetral

membentuk double layer dengan diameter keeil vang menghasilkan zeta potensial

keeil. Kation penetral membuat antar butiran bergabung karena terabsorbsi ke

permukaan lempung. hal mi membuat butiran lempung dengan sendirmva lebih

mudah dipadatkan sehingga menghasilkan densitas yang tinggi.



2.3 Penelitian Mengenai Tanah Lempung

Pada penelitian terdahulu mengenai tanah lempung yang digunakan

sebagai tmjauan pustaka antara lain :

I. Penelitian Muhammad Rully Annady dan Youshef Hirapako (2002)

Penelitian ini berjudul '" Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Kalsit

".Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui seberapa besar kcmampuan kalsit

sebagai stabilisator tanah lempung pada berbagai kadar kalsit. Dalam penelitian

mi terdiri dari dua tahap. Tahap pertama adalah pengujian-pengujian karaktcnsiik

tanah dan pengujian untuk mencari kadar air optimum dan kadar kalsit vane

menghasilkan berat volume kering maksimum. Variasi kadar kalsit vaim

digunakan adalah 0%. 2%. 4%, 6%. 8%. Kadar kalsit didapatkan dan pengujian

tahap pertama vang menghasilkan berat volume kering maksimum. Pada tahap

kedua dilakukau pengujian CBR. pengujian tekan bebas. dan pengujian geser

langsung pada tanali dengan kadar kalsit vang menghasilkan berat volume kerine

mm.

riasii penelitian menuniuKKan Kaoar Kalsit 6% dan berat kernm tanah

diperoleh berat volume kering maksimum sebesar 1.2285 grcnU dan kadar air

optimum sebesar 35.75%. Tanah dengan kadar kalsit 6% nilai batas plastis tanah

ash scbesar 41.29°,, paik menjadi 42.83°o. Nilai batas cair pada tanah asli scbesar

70.907"o turun menjadi 61.68"o. Plastisitas mdeks pada ianali asli sebesar

29.513% turun menjadi i8.86%. Nilai batas susut pada ianali asli sebesar 22.06 "0

turun menjadi 14.89%. Ilasil pengujian CBR pemeraman nilamva menmgkat dan

10.50% pada tanah ash menjadi 42,00°,, pada tanah kalsit 6% dengan uaktu



pemeraman 21 hari, sedangkan untuk uji CBR rendaman nilainva meningkat dari

2,81% pada tanah asli menjadi 3,63% pada tanah kalsit 6% dengan lama

perendaman 4 hari. Hasil pengujian pengembangan tanah hasilnva mengalami

penurunan, yaitu dan 45.13% pada tanah ash menjadi 35.62% pada tanah kalsit

6%. Hasil pengujian tekan bebas menunjukkan nilai tegangan (qu) mengalami

kenaikan dan nilai kohesi (c) mengalami penurunan dengan waktu pemeraman 21

hart. Untuk nilai tegangan (qu) tanah ash sebesar 3.14 kgcnr, seteiah dicampur

kalsit 6% menjadi 5.80kg/cm\ sedangkan untuk nilai kohesi ( c ) untuk tanah asli

sebesar 1,47 kg/enr turun menjadi 1,08 kg cm2 pada tanah kalsit 6%.

2. Penelitian Rifki Fauzi dan Ra Adik I jiarti (1994)

Penelitian ini berjudul "' Study Lksperimental Sifat Fisik Mekanis dan

Durabilitas Tanah Lempung Kahbawang dengan Aditif Kapur Karbii "\ Penelitian

ini dilakukan dengan mencampur tanah lempung dengan kapur karbit dalam

prosaita.se tertentu. juga dilakukan pemeraman supava didapat kondisi dimana

sifat-sifat fisik tanali dan mekamsnya lebih baik dan kondisi tanali aslinva. Hasil

penelitian laboratorium tanah lempung tersebut menunjukkan bahwa tanah

lempung yang terdapat didaerah kalibawang temiasiik kelompok OH vaitu

lempung organik dengan plastisitas tmggi (AASHTO). dengan kekuatan tekan

bebas sebesar 0,2 15 kg cm".

Hasil yang diperoleh dari pencampuran kapur karbit terhadap tanah uji

terbukti dapat memperbaiki kosistensi tanah. Indeks plastisitas menurun dan

28.01% pada tanah asli terganggu menjadi 18,94%- pada kadar aditif 6%. Batas



susut meningkat hiugga 43,68% pada kadar aditif 10% dan nilai 25,16% menjadi

43,68%.

Lanah, ash vansz telah. meimalami pemadatan .'i^p;'-" nmttnr mi>mminvai

Kuat tekan bebas seoesar i. vo_> Kg cm" atau memugKat scbesar 830.986% terhadap

tanan asii yang nanya memiuki Kuat tekan oeoas sebesar u.213 ku-cirr pada

keadaan belum terganggu . Pada penambahan aditif kapur karbid. kuat tekan

bebas mengalami kenaikan hmgga campuran aditif 6% kemudian turun kembali

kuat tekan bebas mencapai 34.596% yaitu menjadi 2.6687 kg'cm2.

3. Penelitian Rachmat Satrya Putra FB dan Monika Olivia i I°98)

Penelitian ini berjudul " Study Komparasi Dava Dukung clan Penurunan

pada Tanah Lempung Kasongan dan Ciodean '". Dalam penelitian mi tanah

lempung Kasongan dan Ciodean memperoleh hasil vatm berbeda. Lempuim

Kasongan memiliki kadar air (v.) scbesar 68.17-12 %. her,!! \olume tanah 1.8220

gr/cm\ berat jenis tanah (Gs)2.6976. batas piastis (PL) 43.57°,). batas cair (LI.)

67.14'%. nilai kuat tekan bebas (qui 0.2778 kg-'em". koeiisien permcabiiitas (ki

sebesar o.j53xI<j cm.'dt. Konesi ( cj 0. t(/_^r. i\g cm . suctut geser dalam 16.67 .

sensivitas sebesar 1,1387. indeks kumprcsi iCci 1.5965 dan koeiisien konsolidasi

(Cv) 5,64\10~2.cm2 dt.

Sedangkan lempung Clodean memiliki kadar air (w) sebesar 44.5295",,. berat

volume tanah 1.7118 grcm". berat jenis ianah ((is) 2.6202. batas piastis (PI )

34.58%. batas cair (Li.) ?5.3vPn . miai kuat tekan bei'.as (qui 1.0279 kg cm2,

koeiisien pemieabilitas (k) sebesar 5.595\1(U cm dt. kohesi ( c) 0.3575 ku cm2.
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sudut geser dalam 21.34". sensivitas sebesar 5.1 i79. incieks kompressibilitas (Cc)

0,8389 serta koetisien konsolidasi (C\ ) 3.69x ICr em2 dt.

Dunensi pondasi pada tanah lempung Kasongan lebih besar daripada

dunensi pondasi tanali lempung Ciodean. Disamping penurunan pondasi tanah

lempung Kasongan lebih keeil diirinada pondasi tanah lempung Ciodean. lama

penurunan pada pontiasi lempung Kasongan lebih besar daripada pondasi tanah

lempung Oodean.

Pennasalahan yang akan diteiiti adalah pengaruh energi pemadatan

terhadap pengembangan tanali lempung dengan sampel tanah berasal dan daerah

Salaman. Magclang. Pemadatan dilakukan dengan menggunakan proktor standar

dengan variasi berat beban penumbuk. Bila dihhat dari tugas akhir yang telah ada

maka topik yang akan dibahas ini merupakan topik vang barn vane belum pernah

diteiiti oleh mahasiswa lain.



BAB I!I

LANDASANTLORi

3.! lanah

3.1.1 Klasifikasi lanah

Golongap, batu kerikil dan pasir sering dikena! sebagai bahan butir kasar

atau bahan non kohesif. Sedang lanaii dan lempung dikena! bahan berbutir haltis

atau bahan yang kohesif Secara garis besar kuahfikasi tanah berdasar diametc"

butirannva mcnurut L.D Wesley {1977) adalah, sebagai herikut :

Tabel 3.1 Klasifikasi tanah

Jenis tanah

Beranekai (Boulder'

Kerakal (C'obV est one)

Kerikil (Gravel)

Pasir Kasar (Co-rse Sand)

Pasir Sedang (Medium Sand)

Pasir Halus (Fine Sand)

Lanau (Silt)

Lempung (Clay)

rjatas-oatas ukuran

<s mci

3 - 8 mci

0.6 - 2 mm

0.2" - 0.6 mm

0.06 - 0.2 mm

0.002 0.06 mm

•• 0.002 mm
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Klasifikasi tanah berdasarkan batas konsistensi tanah, menurut sistem

klasifikasi unified adalah sebagai berikut:

60

- 50

40 •

30

20

10 f-

uid^rdiu uid :*i5iLd S.

Untuk iner,aklasifikasi kaciar butiran

hatus yang tefkanclung daiam raiah
berfculir halus dan tanah bertxrtir kasar

Batas Arte"b*rg yang termasuk
dalam daerah yang cJiarwr berarti
batasan kiasiffras.nya ni^njgunakan
Qua amDoi

CL-ML

MP////M1P
^L.

10 20

r^.,.„w~.- s i /;^„.-i. .;..,,^.„ i i„...r.i „
SJtlil ILUll -1. 1 V.JJtlilK 31.51^.11 MilClllMl

ICC-

Tabel 3.2 Sistem klasifikasi tanali unified

\ ir Lanau lak orgamk dan pasir sangal hatus. serbuk bauian atau

pasir halus berianau alau berlempung

Lanau dan lempung lempung",anorganik dengan"plasiisnas rendah sampaTsedan^;
UcudS can jyi /o aidu lempung oeikeriMi. lempung neipasu. lempurm oenanau.

kuraim lempung kurus (lean clays)

^m 1anau organik dan lempung berianau orgamk dengan plastisitas.

Mil Lanau lak on'anik atau na.sir halus diatomae. laiiau elastis

Lanaii dan iempung r|[ [cmpung taL orgamk dengan plastisilas tinggi lempung gemuk
Batas cair > 50 % Hat ('la>s>

y ui I empung organik dengan plaslisitas sedang sampai linggi
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Atterberg meinbenkan klasifikasikan tanah berdasarkan Indeks Plstisitas

(IP) tanah. Indeks Plastisitas (IP) merupakan interval kadar air dimana tanah

masih bersifat piastis. Jika tanah mempunyai Indeks Plastisitas (IP) tinggi, maka

tanah mengandung banyak butiran lempung. Jika Indeks Plastisitas (IP) rendah.

maka tanah seperti lanau dengan sedikit pengurangan kadar air beiakibat tanah

menjadi kering. Batasan mengenai Indeks Plastisitas. sifat. macam tanah dan

kohesi menurut Atteberg adalah sebagai benkut:

Tabel 3.3 Sistem klasifikasi sifat, macam tanah dan kohesi menurut Atteberg

IP ; Sifat Macam Lanah Kohesi

0 : Non piastis

< 7 Plastisitas rendah Lanau

7- 17 Plastisitas sedantz

17 Plastisitas linaoj

asir

Lanau berlempung

Lempung

Non kohesif

Kohesif scbagian

Kohesif

Kohesif

15



3.1.2 Sifat-sifat Tanah.

Wa Va

Vv

W Ww

Ws

I

Gambar 3.2 Diagram FaseTanah (HC Hardiyalmo. 1992)

Pada segiimpal tanah dapat terdiri dari dua atau tiga bagian. Dalam tanah

yang kering hanya akan terdiri dari dua bagian yaitu butir-butir tanah dan pori-

pori udara. Dalam tanah yang jenuh juga terdapat dua bagian yaitu bagian padat

atau butiran dan air pori. Dalam keadaan tidak jenuh, tanah terdiri dari tiga bagian

yaitu bagian padat atau butiran, pon-pori udara dan air pori.Bagian-bagian

tersebut dapat kita gambarkan dalam bentuk diagram fase, seperti pada gambar

3.2. Dari gambar tersebut dapat dibentuk persamaan seperti berikut:

W - Ws - Ww. .(3.1)



u CU Lain

m3 bcrai butiran padat

•>i' Herat an

•' "v volume butiran padat

I ir "• volume air

I a \illume udara

Berat udara (Wa) dianggap sama dengan noil.

Istilah-istilah umtim yang dipakai untuk hubungan berat adalah kadar air

(uioisiure contcni) dan Pcrat \oiume {una wagln). Detinisi dan istilah-istilah

tersebtit adalali sebagai benkut:

a. Angka Pon

Angtsa pon. juga disebut voul ran,/ didelmisikan sebagai perbanduman

antara volume pon (Yv) dan volume part ikei padat.

.(3.3)

isauai .in i .-. i

K.ida; air iu j ,it,ni \uiue t-//./t;// didefinisikan sebagai

perbandingan antaia bcrai an dan berat butiian padat dan \olunie tanah

vang disehdiki

17



w --—- x 100%
iv.s

daman: w kadar air

Ww :; berat air

bcrai butiran

.(3.4)

c. Berat Volume lanah

P>erat Volume (7) adalah berat tanah per satuan \olumc. dengan rumus

dasar:

1
.CO)

dengan: 7 - berat volume

I' r \'olume total

d. Berat Jems (Specific (iravity, (A)

Herat Jems adalah perbandingan antara \ohmic butiran tanali dengan

volume air.

(/.v
;a Ww

~AV I'S'AV

dengan: js ----- berat volume tanah

7»r berat volume air

' 's T volume tanali

Berat jenis tidak mempunvai satuan.

.6)



3.1.3 Batas Konsistensi Tanah

.Apabila tanali berbutir halus mengandung lempung. maka tanah tersebin

oapat uiremas-remas (remolded) tanpa menimbtilkan retakan.

Sitat kohesi! mi discbabkan karena adanya air vang terscrap (Lihsorbed

water) di keliling partikel lempung. Seorang ilmuwan dan Swedia

bcrnama Atterbcrg mengembangkan suatu mctodc untuk menielaskan sifat

konsistensi berbutir halus pada kadar air vang bervariasi. Bilamana kadar

airnya tinggi. campuran tanah dan air menjadi sangat Icmbek seperti

can an. Aias ilasar air vang dikandung tanah. tanah dapat dipisahkan dalam

empat keadaan oasar yaitu: padat. semi padat. piastis dan cair. seperti

ixaoar air umyatakan clalam persen. dimana terjadi transisi dari

keadaan padat kc keadaan scini padat >ang iliscbut sebagai batas susut

[sannkage am;:), kadar air dimana transisi dan keadaan semi padat ke

eltiiiim kcauaan piastis dinam;ikan batas piastis (pfisiic limn) dan dari

Keaoaan piastis ke keadaan cam dmamakan batas cair (liquid Iuna).

Kadar air bertambah

(umbar ; S Bala-; baia- \tlerberg (Brag! \1 Das. l'.'SS



i. Batas Cair Lu/uidLimit (LI.)

Batas cair didefinisikan sebagai kadar an pada kondisi dimana tanali

inulai berubah dari piastis meniadi cair atau sebaliknva yaitu batas

antara keadaan cair dan keadaan piastis.

2. Batas Piastis Plastic Limn ( PL)

Batas Piastis didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara

daerah piastis dan semi padat. yaitu persentase kadar air dimana tanah

dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-retak ketika diguluim.

3. Batas Susut Shrinkage Limit (SL)

Batas susut didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara

daerah semi padat dan padat. yaitu prosentase kadar air dimana

pengurangan kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan

volume tanah. Batas susut dinyatakan dalam persamaan:

(rul-ml) (V\-V2)-ac
SL. = — x 100 % (3 7)

iu2 ml

dengan: ml ^ berat tanah basah dalam cawan percobaan (gr)

ni2 t= berat tanah kering oven (gr)

V1 =- volume tanali basah dalam cawan (cm')

\'2 = Volume tanali kering oven (cm')
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4. Indeks Plastisitas Plasiu. ii: ///(/i'.v (PI )

Indeks plastisitas tanah adalah selisih antara batas cair dan batas piastis

tanah. Indeks plastisitas diciapat berdasarkan rumus:

IT - I I. IT .(3.8)

ndeks p!astisi!a>

LL = batas can

oatas piastis

3.2 Pengujian Sifat Mekanik Tanah

3.2.1 Lji Proktor Standar

Pemadatan adalah suatu usaha untuk mempertinggi kepadatan tanah

dengan pemakaian energi mekanik untuk mendapatkan pemampatan partikel.

Mcnurut Proctor <1933) ada hubungan yang pasti antara kadar air dengan bcrai

volume keniig supaya tanali padat. Selanjutnya terdapat satu nilai kadar air

optimum iertcntu untuk mencapai nilai berat volume kering vang inaksimumnya.

Derajat kepadatan tanah ditikur dari berat volume kermgnva. Hubungan

beiat volume kering (7k) dengan berat volume basah (yb) dan kadar airnva (w).

dinvatakan:

ir

.(3.9)
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Kurva yang dihasilkan dari pengujian memperlihatkan nilai kadar air

yang terbaik untuk mencapai berat volume kering terbesar atau kepadatan

maksimum. Kadar air pada keadaan ini disebut kadar air optimum (Optimum

Moisture Content, OMC). Pada nilai kadar air yang rendah, untuk kebanyakan

tanah, tanah akan cenderung kaku dan sulit dipadatkan. Setelah kadar air

ditambah, tanah menjadi lebih lunak. Pada kadar air yang tinggi. berat volume

kering berkurang..

adalah:

Energi yang dibutuhkan untuk pemadatan (E) pada uji Proctor standar

r jumlah ^ 6
( jumlah] (berat ~\

x\ ' \x\
lapisanj \ penumbukJ

tinggi

jatuh

Kpenumbuk

iumbukan

pelapisan

'volume x'

.etakan

.(3.10)

Bila energi pemadatan diubah dengan variasi jumlah tumbukan. jumlah

lapisan, berat penumbuk dan tinggi jatuh penumbuk, maka nilai berat volume

kering maksimum dan nilai kadar air optimum tanah hasil pemadatan akan

berubah pula.
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3.2.2 Uji Tekan Bebas

Kuat tekan bebas adalah besaniya tekanan aksial (ktz/cm2) yang dinerlukan

untuk menekan suatu silinder tanah sampai pecah atau besamva tekanan yamz

membenkan pemendekan tanah hingga 20%, apabila tanah sampai 20% tidak

pecah. Pengujian ini digunakan untuk menentukan besaniya sudut geser tanah (o)

dan kohesi tanah ( c ) serta kuat tekan tanah (qu) . Benda uji berbentuk silinder

dengan tinggi antara 2 sampai dengan 3 kali diameter yang ditempatkan pada alat

tekan bebas kemudian diberi beban tekanan dengan kecepatan defonnasi 1,5 mm

tiap detik. Kemudian data hasil pengujian dibuat grafik hubungan antara tekanan

dan deformasi yang digunakan untuk menentukan nilai kuat tekan bebas tanah.

Nilai kuat tekan bebas (qu) untuk beberapa jenis tanah lempung dapat

dihhat pada tabel berikut:

Tabel 3.4 Klasifikasi tanah lempung Sumber: Hardiyatmo (1992)

No Kondisi Tanali Lempung |_ qu (kg/cm1)

'—-

i

i

lempung keras
lempung sangat kaku

lempung kaku
—

. > 4,00

2.00-4.00 \
1,00-2.00

! 4 lempung sedang 0,5 - 1,00
3 lempung lunak 0.25-0.50

1
r

0 lempung sangat lunak <0.25-



koi^or 'asi adalai; proses berkurangnya volume atau berkurangnya

rongga pen dan tanah jenuh vang berpermeabilitas rendah akibat pembebanan.

dimana "avscsma dqiengaruhi oleh kecepatan terperasnya air pori keluar dari

rongga tanahma. Pengujian konsolidasi biasanya dilakukan di laboratorium

dengan aku k.-oisohdomeier. Contoh tanah yang mewakili elcmen tanah vang

imidah mampat pada lapisan tanah yang disehdiki. dimasukkan ke dalam cincm

!-'Csi. Bagian atas dan bawah benda uji di batasi oleh batu tembus air (porous

Mono. Beban di tcrapkan pada benda uji tersebut. dan penurunan diukur dengan

1 muk seiiap penambahan beban selama pengujian. tegangan vang terjadi

adaiah tegangan efektif. Bila berat jenis tanah (specific gravity), dimensi avval dan

pciiuniinin g.ada tiap pembebanan dicatat. maka nilai angka pori (e) dapat

diperoleh. Selanjutnva hubungan tegangan efektif dan angka pori (e) dapat di

peroleli dan dinlot pada erallk semi logaritmis.



Gambar 3.5 menunjukkan pengembangan tanali lempung dari hasil

pengujian konsolidasi.

Pengembangan

ieban Kfkg/cml'l

Gambar 3.5 Grafik hubungan angka pon dengan beban pada uji konsolidasi



3.3 Pengembangan (swelling) dan Penyusutan Tanah Lempung

Tanah-tanah yang banyak mengandung lempung mengalami perubahan

volume ketika kadar air berubah. Pengurangan kadar air menyebabkan lempung

menyusut, dan sebaliknya bila kadar air bertambah lempung mengembang.

Derajat pengembangan bergantung pada beberapa faktor, seperti: type dan jumlah

mineral lempung yang ada dalam tanah, luas spesifik lempung, susunan tanah.

konsentrasi garam dalam air pori, valensi kation, sementasi, adanya bahan-bahan

organik dan sebagainya. Perubahan volume tanah yang besar membahayakan

bangunan.

Pengembangan lempung adalah hasil dan bertambahnya tebal lapisan ion

diffuse ketika ada air. Ion-ion monovalent exchangeable sodium akan

menyebabkan pengembangan lebih besar dari pada ion-ion kalsium divalent.

Pengaruh susut pada tanah-tanah berbutir halus menjadi masalah penting

dalam masalah teknis. Retak akibat susut dapat muncul secara lokal, jika tekanan

kapiler melampaui kohesi atau kuat tank tanah. Retak-retak ini, bagian dari

makrostruktur lempung dan menipakan zone-zone lemah yang secara signifikan

mereduksi kekuatan massa tanah secara keseluruhan, sehingga dapat

mempengaruhi stabilitas lereng lempung dan kapasitas dukung fondasi. Retak

akibat pengeringan permukaan yang sering dijumpai pada lempung lunak dapat

berpengaruh jelek, misalnya, pada struktur perkerasan jalan yang dibangun

diatasnya. Susut dan retak akibat susut disebabkan oleh penguapan pennukaan

saat musim panas, penurunan muka air tanah, dan isapan akar tumbuh-tumbuhan.

Ketika musim hujan, tanah mendapatkan air lagi, dan volume tanah bertambah
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dan tanah mengembang. Perubahan volume akibat proses kembang-susut sering

merusakkan bangunan gedung ringan dan perkerasan jalan raya.

Pada umumnya pengerasan jalan atau pembangunan gedung dilaksanakan

pada musim panas, sehingga tanah permukaan pada kondisi kering. Bangunan

yang menutup tanah mencegah penguapan, sehingga tanah di bavvah bangunan

bertambah kadar ainiya oleh akibat kapilcr yang menyebabkan tanah lempung

mengembang. Jika tekanan yang ditahan oleh perkerasan atau bangunan kurang

dari tekanan pengembangan (swelling pressure), maka pennukaan tanah akan naik

dan akibatnya bangunan yangada diatasnya rusak.

Pengembangan merupakan proses yang agak komplek dibandingkan

dengan penyusutan (Yong dan Warketin, 1975). Besar dan nilai tekanan

pengembangan bergantung pada banyaknya mineral lempung di dalam tanah.

Tanah dengan susunan random cendemng lebih mudah mengembang daripada

tanah dengan susunan teratur. Gangguan tanah atau pembentukan kembali tanah

lempung dapat menambah sifat mudah mengembang. Kation-kation manovalen

dalam lempung (contohnya, sodium montmoriflonite) akan mengembang lebih

besar daripada lempung divalent (contohnya, kalsium montmorillomte).

Tabel 3.5 potensi pengembangan hasil pengalaman Chen (1988) pada area

Rockv Mountain.



fabel 3.5 Potensi Pengembangan (Chen, 1988)

Potensi j Persen j Batas i ,V-SPT | KemungkinarTj Tekanan
pengembangan j lolos j cair j ekspansi (%) | pengembangan

r- Sangat tinggi
Tinggi
Sedang

Rendah

saringan

no.200

9S

60 - 95

30 - 60

30

(LL)

60 >30

40 - 60 20-30

30 40 10-20

< 30 < 10 i

(kPa)

10 > 1000

3-10 250- 1000

150-250

<50

Pengembangan tanah seperti juga penyusutan, biasanya tanah terkekang di

bagian atas permukaan tanah, sehingga memsakkan stmktur diatasnya, seperti

perkerasan jalan, bangunan gedung, dan perkerasan dinding saluran.

Salah satu cara identifikasi pengembangan sederhana disarankan oleh

USWPRS yang disebut uji pengembangan bebas (free-swell test) (Holts dan

Gibbs, 1956). Pengujian dilakukan dengan cara menabur perlahan-lahan 10 cm3

tanah kering dengan butiran lolos saringan no. 40, ke dalam silinder yang diisi air

dengan volume 100 cnr, dan diamati volume saat keseimbangan telah terjadi.

Pengembangan bebas didefinisikan sebagai (Holts dan Gibbs, 1956):

/"engemhangan bebas = Volume akhir - volume awal x 100% (3.11"
volume awal

Pada tanah yang dipadatkan, telah diamati bahwa tanah yang telah

dipadatkan pada basah optimum dan pada kadar air lebih rendah memperiihatkan
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kurang kecenderungannya untuk mengembang. Hal ini, kemungkinan disebabkan

oleh susunan tanahnya lebih beraturan. Dalam praktek bahan pencegah air

semacam membran (bahan geosintetik) telah digunakan untuk mencegah air

masuk dalam zone tanah rawan pengembangan. Jika perubahan kadar air tanah

fondasi dicegah, maka tidak akan ada penibahan volume tanah. Stabilisasi kimia

juga telah digunakan untuk mereduksi derajat pengembangan tanah. semacam

sodium montmonllonite.

3.4 Stabilisasi Lempung Yang Mengembang

Lempung yang mengembang sangat banyak dijumpai. Pengembangan

lempung ini terjadi ketika kadar air bertambah dari nilai referensinya. Penyusutan

terjadi ketika kadar airberada dibawah nilai referensinya sampai pada batas susut.

Biasanya suatu tanah lempung dapat diperkirakan akan mempunyai penibahan

volume yang besar (mengembang) apabila mempunyai indeks plastisitas 1P> 20.

Terdapat beberapa prosedur untuk menstabilkan (mengurangi perubahan volume)

pada tanah jenis ini.

1. Penambahan bahan pencampur seperti gamping yang terhidrasi

(mati). Biasanya 2 sampai 4 persen akan mengurangi lp sampai

kurang dari 20.

2. Pemadatan tanah sampai pada keadaan yang lebih basah dari

optimum (3 sampai 4 persen).
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3. Mengontrol penibahan kadar air dari nilai referensinya (w) pada

saat lempung itu akhirnya dipergunakan sebagai pendukung

pondasi.

Kepentingan yang berkaitan dengan perilaku tanah lempung yang

mengembang ini tidak dapat diabaikan begitu saja oleh karena material ini sangat

banyak terdapat dan seringmengakibatkan kerusakan - kerusakan.

3.5 Pemadatan

Prinsip-prinsip umum pemadatan tanah menurut Braja M. Das (1988)

menjelaskan bahwa tingkat pemadatan tanah diukur dari berat volume kering

tanah yang dipadatkan. Bila air ditambahkan pada suatu tanah yang sedang

dipadatkan, air tersebut akan berfungsi sebagai unstir pembasah (pelumas) pada

partikel-partikel tanah. Karena adanya air, partikel-partikel tanah tersebut akan

lebih mudah bergerak dan bcrgeseran satu sama lain dan membentuk kedudukan

yang lebih rapat / padat. Untuk usaha pemadatan yang sama, berat volume kering

dari tanah akan naik bila kadar air dalam tanah (pada saat dipadatkan) meningkat.

Pada saat kadar air w=0, berat volume basah dari tanah (y) adalah sama dengan

berat volume keringnya (y(/). Bila kadar airnya terus dinaikkan secara bertahap

pada usaha pemadatan yang sama, maka berat dari jumlah bahan padat dalam

tanah persatuan volume juga meningkat secara bertahap pula.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Rencana Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam tiga tahapan, yaitu pekerjaan persiapan,

pekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium. Perencanaan penelitian penting

dilakukan agar pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan baik sehingga

mendapatkan hasil sesuai yang diinginkan serta tepat vvaktu.

4.2 Pekerjaan Persiapan

Pekerjaan persiapan merupakan pekerjaan awal sebagai rangkaian

pelaksanaan penelitian. Tahap persiapan meliputi studi pendahuluan, konsultasi

dengan beberapa narasumber, pengajuan proposal, mengums perijinan penelitian

dan koordinasi untuk pekerjaan lapangan dan pekerjaan laboratorium.

4.3 Pekerjaan Lapangan

Pekerjaan lapangan yang dilakukan adalah pengambilan sampel tanah.

Sampel tanah yang diambil adalah tanah lempung (tanah kohesif), yang diambil

dari daerah Salaman, Magelang, dengan cara pengambilan disturb soil (tanah

terganggu) dan undisturb (tanah tidak terganggu)



4.4 Pekerjaan Laboratorium

Pekerjaan laboratorium pada pemeriksaan sifat-sifat tanah lempung

meliputi:

4.4.1 Pemeriksaan Sifat Sifat Tanah

1. Pemeriksaan Kadar Air

a. Tujuan Perrcobaan

Menguji dan menentukan kadar air sampel tanah

b. Alat-alat yang digunakan

1. Timbangan / neraca ketelitian 0,01 gram,

2. Oven

3. Desikator

4. Cawan

c. Prosedur Pelaksanaan

1. Cawan dibersihkan, kemudian ditimbang beratnva (Wl)

gram,

2. Sampel tanali dimasukan kedalam cawan dan ditimbang

beratnva (VV2) gram.

3. Setelah di oven selama 16-24 jam, tanah didingainkan

dalam desikator.

4. Setelah dingin tanah kering dan cawan ditimbang beratnva

(W3) gram.



5. Hitung kadar air (w), dengan ramus :

W2-W3

W3 - W\

dengan: w = kadar air

Wl = berat cawan

x 100% , (4.1)

W2 - berat cawan + tanah basah

W3 = berat cawan + tanah kcriim

2. Pemeriksaan Berat Jenis

a. Tujuan Percobaan

Menentukan berat jenis sampel tanah yaitu perbandingan berat

butir tanah dengan berat air destilasi diudara pada volume yang

sama dengan temperatur tertentu (27,5° C)

b. Alat-alat yang digunakan

1. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram,

2. Piknometer,

3. Oven,

4. Dciikatoi,

5 Saringan n>> 40.

6. 'Il.cn;.om^c.

7 ki'llip.'!

8. Air destilasi (dalam wash bottle).

9. Mortar dan spate].
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c. Prosedur Pelaksanaan

1. Membersilikan dan mengeringkan seluruh piknometer,

kemudian ditimbang beratnya (\V1) gram,

2. Menghancurkan sampel tanah dalam mortar dengan

menggunakan spatel, kemudian dikeringkan dalam oven

selama 24 jam.

3. Setelah sampel tanali kering, diambil dan didinginkan

dalam desikator selama 10 sampai 15 menit, setelah dingin

dimasukkan ke dalam piknometer sebanyak 10 gram,

piknometer beserta tutupnya ditimbang beratnya (\V2)

gram,

4. Menambahkan air destilasi ke dalam piknometer sampai

dengan !/> atau V3 penuh, kemudian piknometer dipanaskan

selama 10 sampai 15 menit dengan sesekali piknometer

dimiringkan untuk membantu keluamya udara yang

terperangkap diantara butir-butir tanah, kemudian

didinginkan,

5. Menambahkan air destilasi ke dalam piknometer sampai

penuh, diukur suhu air dan ditutup kemudian ditimbang

beratnya (VV3) gram,

6 Mengosongkan dan membersihkan piknometer, kemudian

diisi air destilasi sampai penuh dan ditimbang beratnya

(\V4) uram,



7. Menghitung berat volume kemudian dihitung berat

jenisnya.Dengan ramus :

(W2-WY)
Gs= (4 7)

(W4-W\)-(W3-W2) "K '

dengan: W1 = berat picknometer

W2 = berat picknometer + tanah kering

W3 = berat picknometer + tanah + air

VV4 = berat picknmeter + air

3. Pemeriksaan Batas Cair Tanah

a. Tujuan Percobaan

Menentukan batas cair tanah, yaitu kadar air tanah pada

keadaan antara cair dan piastis

b. Alat-alat yang digunakan:

1. Mangkuk Cassagrande,

2. Alat pembarut (grooving tool),

3. Mortar dan spatel,

4. Saringan no. 40,

5. Batangan kawat besi diameter 3,18 mm,

6 Satu set alat pemciiks,i kadar air,

7. Air dertilasi.
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c. Prosedur Pelaksanaan

1. Sampel tanah yang lolos saringan no. 40 dicampur dengan

air dalam mortar, kemudian diaduk dengan spatel hingga

homogen,

2. Memasukkan sampel tanah ke dalam mangkuk Ca^sagi.iude

dan meratakannya dengan spatel,

3. Membelah tepat ditengah sampel tanah menjadi dua bagian

yang simetris dengan alat pembarut,

4. Memutar pegangan mangkuk Cassagrande dengan

kecepatan 2 pukulan per detik sehingga mangkuk terangkat

dan jatuh dengan ketinggian 1 cm, pemutaran pegangan

mangkuk dilakukan hingga kedua belahan tanah bertemu

sepanjang 12,7 mm sambil dihitung jumlali pukulannya,

5. Mengambil sebagian sampel untuk dicari kadar airnya,

Untuk menentukan batas cair ditentukan empat kali

percobaan yang dibuat dengan dua variasi di bawah 25 kali

pukulan dan dua variasi diatas 25 kali pukulan.

Denean ramus:

W-' ~ * xl00% (4.3)
W2 - W\

dengan: w = kadar air

IV1 = berat cawan

W2 = berat cawan + tanah basah

W3 = berat cawan + tanah kering



6. Dari masing-masing kadar air kemudian diliubungkan

untuk mencari kadar air pada jumlah ketukan 25, yaitu

dengan membuat kurva hubungan antara kadar air dengan

banyaknya pukulan.

4. Pemeriksaan Batas Piastis Tanah

a. Tujuan Percobaan

Menentukan batas piastis tanali, yaitu kadar air minimum bagi

tanah tersebut yang masih dalam keadaan piastis.

b. Alat-alat yang digunakan

1. Pelat kaca

2. Mortar dan spatel,

3. Saringan no. 40,

4. Batangan kawat besi diameter 3,18 mm,

5. Satuset alat pemeriksa kadar air,

c. Prosedur Pelaksanaan

1. Mencampur tanah dengan air destilasi secara merata dalam

mortar hingga tanah mudah dibentuk, kemudian membuat

bulatan tanah sedemikian nipa sehingga tidak lengket bila

ditekan dengan tangan dan tidak melekat pada pelat kaca.

2. Menggelintir tanah tersebut di atas pelat kaca hinnga

mencapai diameter 3 mm dan kelihatan mulai retak-retak
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serta tidak dapat dibuat batangan tanah dengan diameter

lebih keeil dari 3 mm,

3. Menentukan kadar air dari pilinan tanah yang telah retak

tersebut sesuai dengan ramus:

W2 - Wh
w

W3-WI

dengan: w = kadar air

Wl = berat cawan

W2 = berat cawan + tanah basah

W3 = berat cawan + tanali kering

5. Uji swelling dengan Free Swell

a. Tujuan Percobaan

Mengetahui besaniya free swell dari sampel tanah.

b. Alat-alat yang digunakan

1. 2 buah tabungkaca atau gelasukur 100 ml.

2. Saringan no. 40.

c. Prosedur Pelaksanaan

1. Menyaring tanah lempung kering dengan saringan no. 40,

2. Menakar air dalam tabung A sebanyak 100 ml,

3. Menakar tanali yang telah lolos sanngan no. 40 tersebut

dalam tabung B sebanyak 10 ml.

4. Menuangkan air dari tabung A ke tabung B hingga tanah

bercampur dengan air.

xlOO% (4.4)
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5. Kocok sampai air dan tanah tercampur merata, kemudian

diamkan sampai airkembali menjadi jemih.

6. Mengamati dan mengukur pengembangan tanah yang

terjadi.

7. Menghitung pengembangan bebas (free swell) dengan

ramus:

Hi — Hn
Pengembangan bebas x100% (45)

Ho

Dengan: Ht= Tinggi akhir

Ho= Tinggi awal

8. Pengujian dilakukan dengan 2 buah benda uji, kemudian

diambil rata-rata.
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4.4.2 Pemeriksaan Sifat Mekanik Tanah

1. Uji Proktor Standar

a. Tujuan Percobaan

Menentukan besaniya kadar air optimum dan berat volume

kering dari sampel tanah.

b. Alat-alat yang digunakan

1. Mold pemadatan,

2. Alat penumbuk,

3. Timbangan,

4. Jangka sorong,

5. Pisauperata,

6. Satu set alat untuk memeriksa kadar air,

7. Saringan no. 4.

c. Prosedur Pelaksaanaan

1. Tanah lempung yang berbentuk bongkahan dihancurkan

terlebih dahulu kemudian dikeringkan, setelah itu disaring

dengan saringan no. 4,

2. Menambalikan sejumlah air dengan prosentase yang

berbeda pada 5 buah sampel tanah dengan berat masing-

masing 2 kilogram,

3. Menimbang tabung pemadatan. mold standar, (Wl) dan

mcmasang collar dengan mengencangkan pcnjc-pitnya serta

meletakkannya pada tempat yang kokoh.

41



4. Mengisi tanali kedalam mold standar hingga setengah

tinggi kemudian menumbuk tanah tersebut dengan

penumbuk standar sebanyak 25 kali pukulan secara merata

hingga memadat dan mengisi kira-kira sepertiga dari tinggi

mold,

5. Melakukan hal yang sama untuk lapisan kedua dan ketiga,

6. Melepaskan collar dan meratakan tanah yang berlebihan

dengan pisau perata,

7. Menimbang mold standar yang berisi tanah yang sudah

dipadatkan (W2),

8. Memeriksa kadar air, baik sebelum tanah ditumbuk maupun

tanali setelah ditumbuk,

9. Menggambar kurva hubungan kadar air dengan berat

volume kering tanah.

10. Diambil 5 buah benda uji dengan kadar air yang berbeda

sehingga didapat berat volume kering (yk) maksimmn dan

kadar air (w) optimum.
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2. Pengujian Tekan Bebas (Unconjined Compression Test)

a. Tujuan Percobaan

Menentukan daya dukung tanah (qu), Kohesi (c), dan sudut

geser tanah.

b. Alat-alat yang digunakan

1. Mesin penekan,

2. Alat pengeiuar contoh tanah (ektrader),

3. Tabling cetak,

4. Timbangan ketelitian 0,1 gr,

5. Stopwatch,

6. Jangka sorong,

7. Pisau,

8. Pengukur sudut,

9. Satu set alat pemeriksan kadar air.

c. Prosedur Pelaksanaan

1. Persiapan Benda Uji

i. Contoh tanah dipotong seukuran tabung cetak,

ii. Contoh tanah dikeiuarkan dari tabung cetak

dengan ektruder,

hi. Mengukur diameter dan tinggi contoh tanah.

iv. Menimbang dengan timbangan ketelitian 0.1

gram.
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2. Pembebanan

i. Menempatkan contoh pada alat tekan,

diletakkan vertikal dan sentris pada plat dasar

alat tekan,

ii. Mengatur alat tekan sehingga plat atas

menyentuh contoh tanah,

iii. Arloji ukur pada cincin beban (proving ring)

pada pembacaan nol,

iv. Mulai dikerjakan pembebanan dengan kecepatan

pembebanan 1% tiap menit atau 1,4 mm/menit,

v. Pembacaan dilakukan pada interval waktu 30

detik,

vi. Pembebanan dihentikan apabila dial penunjuk

beban sudah mengalami penurunan dua kali atau

regangannya sudah mencapai 20% dari tinggi

semula,

vii. Mengukur sudut pecahnya dengan pengukur

sudut (a).

d. Benda uji

Benda uji diambil dan hasil pemadatan dengan berat

volume kering (yk) maksimum dan kadar air (w) optimum.

Untuk menentukan bc^aniva penambahan air uriuik

memperoleh kadar air optimum, digunakan ramus:
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Penambahan air (cc) = 2000 x

dengan:

fioo +iv ^
v

100+W,

'opt kadar air optimum ( % )

kadar air muia-mula ( % )

.(4.6)

3. Uji Konsolidasi

a. Tujuan Percobaan

Menentukan besaniya pemampatan dan pengembangan sampel

tanah

b. Alat-alat yang digunakan

1. Satu set alat konsolidasi (Oedometer) yang terdiri dari alat-

alat pembebanan dan sel konsolidasi,

2. Arloji pengukur dengan ketelitian 0,01 mm dan panjang

gerak minimal 1 cm,

3. Beban-beban,

4. Alat pengeluar contoh tanah (ektrader),

5. Pisau pemotong,

6. Pemegang cicin contoh,

" Ncraca dengan ketelitian 0,01 gram,

S (Hen dengan pcngatur suhu sampai 110° C,

'^ Stopwatch
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c. Prosedusr Pelaksanaan

1. Persiapan Benda Uji

i. Cincin cetak dibersihkan dan dikeringkan, lain

ditimbang dengan ketelitian 0,01 gr. Tanah

dimasukkan ke cicin cetak dan diratakan lalu

ditimbang,

ii. Permukaan benda uji haras rata/halus, bila

belum dapat ditambal pennukaannya baik

bagian atas maupun bagian bawah sehingga

rata/halus,

iii. Dilakukan secara hati-hati dan cepat agar tidak

terjadi perubahan kepadatan tanah.

2. Persiapan Alat dan Penempatan Benda Uji dalam

Konsolidometer

i. Memeriksa alat-alat dengan cennat,

ii. Batu pori ditempatkan pada bagian atas dan

bawah cicin, sehingga benda uji yang sudah

dilapisi kertas saring terapit oleh dua batu pori

lalu dimasukkan ke dalam sel konsolidasi,

m Sel konsolidasi yang sudah berisi benda uji

diletakkan pada alat konsolidasi, sehingga

bagian vang runcing dari lengan beban penumpu
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menyentuh tepat pada alat perata pembebaii

pada sel konsolidasi,

iv. Kedudukan arloji diatur kemudian dibaca dan

dicatat.

Pembebanan dan Pembacaan Penuranan

i. Beban pertama dipasang sehingga tekanan pada

benda uji sebesar 0,25 kg/cm', kemudian arloji

dibaca pada saat-saat: 5,4 detik; 15 detik; 29,4

detik; 1 menit; 2,25 menit; 4 menit; 9 menit; 16

menit; 25 menit; 36 menit; 49 menit; 24 jam.

Setelah 1 menit pembacaan, sel konsolidasi diisi

air hingga benda uji terendam, dengan muka air

kira-kira sama tinggi dengan pennukaan atas

benda uji,

ii. Setelah pembacaan menunjukkan angka yang

tetap atau setelah 24 jam, pembacaan arloji yang

terakhir dicatat, kemudian dipasang beban yang

kedua sebesar dua kali beban pertama, sehingga

tekanan menjadi dua kalinya. lalu melakukan

pembacaan arloji sesuai waktu diatas,

iii. Untuk beban-beban selanjutnya dilakukan

dengan cara yang sama. Beban-beban tersebut

haras menimbulkan tekanan nonnal terhadap
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benda uji masing-masing sebesar: 0,25; 0,50; 1;

2; 4; dan 8 kg/cm2,

iv. Setelah pembebanan maksimum dan sudah

menunjukkan pembacaan tetap pembebanan

dikurangi dengan 2 langkah, yaitu 2 kg/cm" dan

0,25 kg/cm2 (beban rebound),

v. Pembacaan terakhir dicatat, cincin dan benda uji

dikeluarkan dari sel konsolidasi lalu ditimbang,

setelah itu dikeringkan dengan oven untuk dicari

kadar ainiya,

vi. Membuat kurva hubungan antara angka pon

dengan pembebanannya.

d. Benda uji

Benda uji diambil dari hasil pemadatan dengan berat

volume kering (yk) maksimum dan kadar air (w) optimum.

Untuk menentukan besarnya penambalian air untuk

memperoleh kadarair optimum, digunakan ramus:

(\ 00 + w
Penambahan air (cc) - 200^> \ J — -1

^ IriO-l-H

dengan vv,,,,, -kadar ail optimum ( % )

w„ ^ kadai air mula-mula ( % )

,Pt _

J

.(4.7)
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Dari kesekiruhan pengujian dan variasi sampel yang akan dilaksanakan

diUiL'Oratorium dapat ditabelkan sebagai berikut:

4 I Samuel tan^n asli

I ji vang dilaksanakan ; Sampel tanah asli
. -j

Sifat-sifat tanah * pt.->'i.>nii-iM i-.i,i-n- -.;,- r--i.ni, '

* Pengujian berat jenis tanah

• Pengujian batas cair dan batas !
piastis i

Pengembangan •• Pengujian pengembangan (free swell)
(swellin-j)

Dava_dukung_ Pengujian tekan bebas

4.2 Sampel tanah ~ air

L'i vang dilaksanakan Samuel tanah asli ~ air

Variasi beban proctor ! 2.5 kg. 5 kg. 10 ku. 20 kt

Kadar air yang digunakan '• Optimum (dari uji proktor)

Pengujian tekan bebas ! Optimum (dari uji proktor)

Pengujian swelling (konsolidasi) ! Optimum (dan uji proktor)
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4.5 Sistematika Penelitian 'Lanah

z.

r'

/ 1 Pengujian propertis tanah

/ 2 Pengujian batas-batas konsistensi
! tanah

/ Pengujian pemadatan tanah
/ Dengan \ariasi beban penumbuk:

2.5 Kg. 5 Kg. H) Kg. 20 Kg
/

/

j Sampel tanah dengan
i Kadar air optimum

Pengujian i ckan Benas /-

A

Hasil

Pengujian

Pembahasan

Kcsimpulan

Selesai

r Pengujian konsolidasi

Cianibar4 1 Sistemalika penelitian tanah
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4.6 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2003 sampai dengan

Pebruari 2004. Rencana kegiatannya secara umum ditunjukkan tabel berikut ini:

Label 4.3 Rencana kegiatan

\Jo Kegiatan

Pengumpulan
re?erensi

Pengolahan data
referensi

Penyusunan
proposal

Seminar proposal

Revisi proposal
Penyusunan
laporan

Konsultasi laporan

Sidang

Revisi laporan

Pendadaran

i

Sept Okt
i Nov De s Ja n

31 4;

Peb

I 1! 2i 3; 41 1 2j 3j 4l 1: 21 3 4 ii 2! 31
r

11 21

\~ i

1 2i 3 4|

1

l l l I

1 ' 1
i—i—i—r

1 I I

—i—r-

i | i I j i i

2
i

i i i i
1 ; : i

1 i i I
1 L.

I l I I I 1 1 i i i

3
j 1 J 1 1 I ! I j [ ! ] : I j i ' | I

4

5

1 ' 1 '

j 1- 1 :

i—1—i—-

i

I

j

i i

j t
I I I

- |

]

I

|

j t

[ i i

i

1 ["

l t i • f

6 iii; i i i j I I i i

j 1
i

i

i iii i
7

3

j | i|

i | j .
1 [

I

i [ I

J I

i

l

i
i

i

i
!

1

i

1
1 | . :

9 1 : ] i i [ ; i i i i i i i

10
i [ I :

'• i ' 1 1
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BAB V

HASIL PENELITIAN

Dari penelitian yang telah dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, dengan

menggunakan tanah lempung yang diambil dari Salaman, Magelang, diperoleh

hasil yang meliputi sifat-sifat tanah dan mekanik tanah undisturb dan disturb.

Sifat-sifat mekanik tanah lempung diperoleh dari pengujian pemadatan

tanah, uji tekan bebas dan uji konsolidasi. Hasil dan pengujian akan ditampilkan

dalam bentuk tabel dan grafik yang meliputi sifat tanah dan sifat mekanik tanah.

5.1 Hasil Pengujian Sifat Sifat Tanah Lempung

5.1.1 Tanah Tak Terganggu (undisturb soil)

Hasil penelitian menunjukkan sifat-sifat tanah tak terganggu (Undisturb

soil) yang diambil dari Salaman, Magelang sebagai berikut:
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Kadar air tanah tak terganggu (undisturb)

Tabel 5.1 Pemeriksaan kadar air tanah undisturb

NO

1

NO. PENGUJIAN

NO CAWAN

i
•

1 | 2 3 ~T 4

2 Berat cawan kosong (gr) 21.98l22.30 21.82 121.95

3

4

Berat cawan + tanah basah (gr)

Berat cawan + tanah kering (gr)

42.14J43.42
35.70]36.50

42.30 !39.08
35764 i33.73

5 jBeratair(3)-(4)(gr) 6.44 | 6.92 6.66 ! 5.35

6 Berat tanah kering (4)-(2) (gr) 13.72114.20 13.82 J11.78

7

(5)

KADAR AIR - Y 100 % ~ 46 94U8.73 48 19 U5.42

(6) • ' !

8 KADAR AIR RATA-RATA (%) = 47.32

5.1.2 Tanah Terganggu (Disturb soil)

Hasil pengujian sifat fisik tanah terganggu (disturb soil) adalah sebagai

berikut:

1. Berat Jenis

Tabel 5.2 Pemeriksaan berat jenis tanah

I\|0|Pengujian

1iBerat Picknometer (W1) (gr)
^|Bej^Pickijometer_+tanah kering (W2)
3JBerat Picknometer + tanah + air (W3)

1 2 3 4

19.76 20.80 16.45 1368

2) 31.18 40.25 23.38 25.18

) 86.87 92.43 46 57 47.50

79.67 80.18 42.18 43 42

27.00 28.00 26.00 26.00

11.42 19.45 6 93 6.50

91.09 99 63 49 11 49 92

4.22 7 20 2.54 2 42

2.71 2.70 2.73 2.69

4!Berat Picknometer + air (W4) (gr)

5|Temperatur (to)

6iBerat tanah kering (Wt)_(gr).
7JA = Wt + W4

8l| = A - W3

9iBerat Jenis tanah. Gs = Wt /1

10
Berat jenis rata-rata 2.705



2. Pemeriksaan Batas Konsistensi Tanah

Tabel 5.3 Pemeriksaan batas konsistensi tanali

3ATAS CAIR __ 69.40

BATAS PLASTIS 44-68

iNDEX PLASTISITAS 24.72 !

......

;

i i ' l ' ' ! 1

t I ! { ! > t
1. : :

V i I I i < 1 1 i

Jk. 1

^V 4 > • ? ( ?
^.

i\^ i : i S K i
^Vj

*\j V™-^_-r_^_4_4_
^^

' ! N. 1 1 1 i j
j ^c

V] ! " f i f' •— —f— •--r— ; >
T

i -^
i . , '•

- A

^^^m^^mmmmm

Gambar 5.1 Grafik Pennuiian Batas Cair Tanali
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5.2 Hasil Pengujian Sifat Mekanik Tanah

5.2.1 lanah Tak Terganggu (undisturb)

Dan liasil pengujian tekan bebas tanah undisturb didapat hasil nilai

kohesi tanah ( c ). sudut gesek dalam (o), dan kuat tekan bebas (qu).

Contoh perliitungan dapat dilihat pada percobaan 1pada kondisi undisturb

sebagai benkut:

a =" 53.5 :

o =2x(a -45)

= 2\ (53.5 - 45)

- I7:

qu = P A

=-^0.49 kg. cm" t P A maksimai dan i'CTi

c = qu ' (2 tg a)

"0.49 I2 tg 53.5)

= 0.18 ku cm2

Berdasarkan perliitungan diatas dengan cara vang sama untuk

percobaan benkutnya akan didapat basil sebagai benkut:

Tabel 5.5 Pengujian kuat tekan bebas tanali undisturb

•Sudut ... Sudut
n n i kohesi ( cPenmipan Pecah ,. ^ Oesek

/ * ^- cnr i> i(u ) " Dalam (o

1 53.5 0.1 8

"> 52.5 (119

Rata-rata 52 0d9 _

r

16

kuat TekanUjiii
(kg cnri

0 49

0.4O

0.49
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5.2.2 Tanah Terganggu (disturb)

I. Energi Pemadatan

Hasil perhitungan energi pemadatan dengan variasi berat penumbuk

proctor 2.5 kg, 5 kg. 10 kg, 20 kg adalah sebagai berikut :

\ Pimloh ) (tinggi )
I j ; jumlah) (berat \ I I
j liimbukan y\ \ y\ x jatuh '.
i ' \ lapisan j \ penumbuk j '< '
\j-elapisan) iy penumbukj

(volume ^

•ycelakan j

_. _25.v3.v2.5A7g.v30.48cv/;
hi- - 6.06 ka cnr

943.73cm3

po =
25.v3.v5A,g.\'30.48c7;;

943.73cm3
12.1 1 kgcnr

r_ 25.v3.vl0A-g.v20.48r,v;
E3 = £- ----- 24.22 ka cnr

942. /3cm3

_. 2.\v3.v20A<gx30.48c,7;
E4 = - 48.45 kg/cm"

943.73cm3

keterangan :

PI ••- Energi pemadatan dengan berat penumbuk 2.5 kg

H2 -=- Energi pemadatan dengan berat penumbuk 5 kg

1:3 Energi pemadatan dengan berat penumbuk 10 kg

E4 = Energi pemadatan dengan berat penumbuk 20 ka
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2. l.'ji Proktor

Dan hasil pengujian proktor didapat hasil sebagai berikut:

a. Untuk pengujian dengan berat penumbuk 2.5 kg (IT )

label 5.6 Pengujian proktor dengan berat 2,5 kg (El )

Hasil Eji 1 2 3 4 5 Optimum

: yUgr'cmV 0.995 1.016 1.076 " E128 E050 1.16

w (°o) ' 32.30 "' 34.82 37^46 ^51.40 57X16 45.96

V

iibar ^ 2 Gralik pon_ i.'|!:lji proktor dentin berat 2.5 k- (!•! )
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b. Untuk pengujian dengan berat penumbuk 5 kg (E2)

Tabel 5.7 Pengujian proktor dengan berat 5 ka (E21

Hasil Uji ! I 2 ; 3 4 ! 5 Optimum

yk(grcuE) : 1.120 ' E203 ', 1.179 ; 1.126 1.085 ""T.21"
; j :

w(%) ; 32.59 ' 40.60 ' 46.14 ' 48.33 ' 51.18 42.56

*^' v

K«far ar, w {"/^

Gambar 5 ~S (iralik pengujian proktor dengan berat 5 k<: ih2)
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c. I Tit ok pengujian dengan berat penumbuk 10 kg (E3)

label 5.8 Pengujian proktor dengan berat 10 ka (122)

i lasil mi i ;ntimum

yk(arcnE) 1.168 1.190 1.244 1.182 1.124,1.25

28.74 3I.9| 39.72 45.87 47.25'• 3~8".6/

H«l. .«<,.•/r:j

'. lambar 5 -i (iralik penguiian proktor dengan berat It) kg (1-3)
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d. Untuk pengujian dengan berat penumbuk 20 kg (E4)

Tabel 5.9 Pengujian proktor dengan berat 20 kg(E4;

Hasil uji 1 2 3 4 5 TOpmiium '

, yk (gr.'cm') "" 1.287 "" 1.289" E339"~E299 Td97T 1.35 '

w(%) 20.33 30.27 32.~65 3S.6T ~44.33'7 34/32"

\

,-JCi -i j^' ^ ,->j 35 36 37 oc 3u do 4i 4; 43 44 45 46 47 46 iy 5c

K3CJ,TT3ir, w('4)

Gambar 5.5 Grafik pengujian proktordengan berat 20 kg (E4)
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Hubungan antara kadar air dan berat vulume kering dari 4 variasi

eneigi pemadatan proktordapat dilihat pada gambar 5.6:

u
5C

E
3

O
>

0>
co

0.9 +

Gambar 5.6Grafik pengujian proktor dengan 4 variasi energi pemadatan
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Dari hasil pengujian proktor dengan 4 variasi energi pemadatan didapat

hasil berat volume kering maksimum dan kadarair optimum sebagai beiikut:

label 5.10 Pengujian proktor dengan 4 variasi energi pemadatan

Hasil Eji

Berat Volume kering.

yk (gr cm') maksimum

El

1.16

E2

1.21

42.56

E3

1.25

E4

1.35

kadar air. w (%) optimum 45.96 38.67 34.32

Gratik hubungan berat volume kering (yk) maksimum dan kadar air

(vv ) optimum adalah sebagai berikut:

1.35

rr 1.3

1.25

1.2 •

1 A C
I.IJ •

1.1

35 40

w opt (%)

45 50

Gambar 5.7 Grafik hubungan berat volume kering maksimum dan kadar air opumu

63



*
3

-

'/".
i"

i
r

I



Berdasarkan perhitungan diatas dengan cara yang sama untuk

percobaan berikutnva akan didapat hasil sebagai berikut:

a. Pengujian kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 2.5 kg (El)

Tabel 5.1 1 Pengujian kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 2.5 kg (El)

1 i

! Pengujian i
i i

Sudut

Pecah (cf)

: kohesi ( c )

I kg/cm"

i

Sudut Gesek 1

Dalam (o°) ,

kuat

Tekan(qu)

(kg/cnr)

i ] i 59.5 '• 0.53 i
L_ |

29 !
i

1.79

i — i 59 o.56 ; 28 1.85

Rata-rata 59.25 0.54 ' 28.5 1.82

b. Pengujian kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 5 kg (E2)

Tabel 5.12 Pengujian kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 5 kg(E2;

: Slldut

Pengujian Pecah

Rata-rata

57.5

63

60.25

kohesi ( c

ka cnr

0.72

0.67

0.69

Sudut

Gesek

Dalan (o;

36

30 5

kuat Tekan(qu)

(Kg'cm")

1 77

2.62

2.45
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s'- Pengmiau kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 10 kg(E3)

bel 5.13 Pengujian kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 10 kg(E3)

Sudut

Gesek

Dalam (o)

E25 48 6.52

1.6" * 37 ! 6.68

E46 ' 42.5 "" 6.60l\illd-i <1UI

MlClUt

Pecah

('/ )

69

63.5 ~

66.25

kohesi ( c )

ka cm"

kuat 'fekan(qu) i
i

(Kg cm")

d. Pengujian kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 20 kg (E4)

"abel 5.14 Pengujian kuat tekan bebas dengan berat penumbuk 20 kg (E4)

Sudut Sudut
K ohesi i c ) kuat Tekan(qu)

Pengujian Pecah
ka cnr

Gesek
(ka'cm")

117 1

74.7 '

68/5

1 35

1.6 1

Dalam (o )

59

47

I 9.72

-
8.17

Rata-rata 7 i .5 1.48 53 8.95

Untuk sclanjutnya. rata-rata basil pengujian tekan bebas u.uah

disturb dengan 4 variasi energi pemadatan adalah sebagai benkut:

'label 5.15 Hasil pengujian kuat tekan bebas

Pengujian Cndisturh El E2

kuat Tekan

(qu)(kg cnr)

kohesi ( c )

(kg cnr)

Sudut Gesek

Dalam (o")

E3 E4

0.49 1.82 2.45 ; 6.60 : 8.95

0.19 0.54 0.69 .46 .48

16 18.5 30.5 : 42.5 53
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Uji Konsolidasi

Pengembangan dari masing-masing benda uji didapat dengan

perhitungan sebagai berikut:

Pengembangan (swelling) = S

„ Tinggi tanahsetelahrebound - Tinggi tanahsetelahpembebanan

Tinggi tanahsetelahpembebanan

Perhitungan Swelling

Data Sampel Tanah :

• Tinggi Sampel (Ho) = 2.03 cm

• Pembacaan Dial:

Dial pembebanan terakhir = 8.135

Dial setelah rebound ^ 8.74

Perhitungan :

= AH ==8.74-8.135

= 0.605 mm

- 0.0605 cm

• Ht =Ho-AH

= 2.03-0.0605

= 1.97 cm
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Swellim
Ml

lit
a4()0°o

0.0605

1.97
.vIOf.E

keterangan:

7\! i Beda tinggi sebelum dan setelah pengembangan (cm)

1lo - Tinggi tanah sebelum pembebanan (cm)

1It Tinggi tanah setelah pembebanan (cm)

Untuk sclanjutnya dari sampel tanah dengan berat volume kering

maksimum dan kadar air optimum dari uji pemadatan dengan variasi 4

energi pemadatan didapat hasil perliitungan s-wclhng sebagai berikut:

Tabel 5.16 Perliitungan pengembangan tanah

Energi Ho Reboun , Beban AH Ht Swelling; Swelling

kg/cm" (cm) akhir Akhir (cm) ;cm) ' {%) Rata-rata (%)

2.03 ] ' 8.74_T8.135~:"o70605 f.97-r~3765~:
6.06

12.1 1

24.22

48.45

2.035 : 8.4 , 7.9 0.05 1.98 • 2.53

2 035 ' 9.435 ' 8.745 ' 0.07 ' , .96 : 3.57

2 035 ; 8.325 7.755 0.06 ' 1 97

2 r_9!845 ~~ 9718

305

0 07 1.96 •• 3.57

2.035 ; 9.798 i 9.075 0.07 , 1.96 3.57

10.36 ; 9.539 0.08 1.95 4.10

2.035 10.3 9.448 0.09 ! 1.94 4.64

2.79

3.31

3.57

4.37
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Perhitungan prosentase pengembangan (swelling) tanali antara

hasil pemadatan dengan energi pemadatan E2, E3 dan E4 terhadap

pengembangan (swelling) tanah dengan energi pemadatan El adalah

sebagai berikut:

• Prosentase pengembangan El terhadap El

Swelling -2.79%

Prosentase pengembangan =

=±^l±l±xl0(yyo
2.79

= 0

• Prosentase pengembangan E2 terhadap El

Swelling =-3.3 \ %

Prosentase pengembangan

3.31 -2.79
= .Yl00°b

2.79

= 18.64%

» Prosentase pengembangan E3 terhadap El

Swelling = 1.57 %

Prosentase pengembangan =

3.57-2.79
= a-100%

2.79

= 27.96%
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BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Sifat-sifat lanah

liasil pemeriksaan kondisi tanah asli lapangan nilai kadar air sebesar

47.32 % dimana semakin tinggi kadar air suatu tanah maka akan semakin tinggi

batas cainiya yang berarti semakin tinggi pula tmgkat keplastisan tanah tersebut.

Pada penelitian kondisi tanah terganggu didapat hasil berat jenis 2.705.

batas cair (LL) 69.40%. batas piastis (PL) 44.68%. Indeks plastisitas (IP) 24.72%

dan free swell 60 %.

Berikut adalah grafik sistem klasifikasi unified:

1

50

40

30

.agram piasiisttas
[Jriblr rngr..nWl3s|fii(33;i Vgrtjr hijHr-gp.

halus vang tern an dung dalam ranan
berbutir halus dan tanah bwbutir kass

Batas Ajr»rb*rg yangtermasuk
dalam daerah yang diar«r berarti
batasan Jciasifikas-nya m*nggunafcan
dua sni&oi

40 so ec 7

Batas Cair LL r*,'.

Gambar (•>. I Gralik sistem klasifikasi lanaii unified
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Tabel 6.1 Sistem klasifikasi tanah unified

yjj^ jLanau tak organik dan pasir sangat halus. serbuk batuan atau,

'pasir halus berianau atau berlempung '

Lanau dan lempung JZTtTnpung lak orgariiiTdengan pl7a77u7ii^nlah^^
batas cair 50 °o atau *- *- lempung berkenkil. lempung berpasir. lempung berianau.

kurang lempung kurus (lean clays)

Qi .Lanau organik dan lempung berianau organik dengan plaslisitas

rendah

'Lanau lak organik atau pasir halus diatomae. lanau elastis

Lanau dan lempung tempting tak organik dengan plastisitas tinggi / lempung gemuk;
Batas cair > 50 % !(i"at Clays)

OHKjrl -Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi

Berdasarkan Gambar 6.1 dan tabel 6.1 sistem klasifikasi unified, untuk

nilai batas cair sebesar 69,40 %, dan nilai indeks plastisitas sebesar 24.72 % tanah

tersebut tennasuk jenis OH yaitu lempung organik dengan plastisitas sedang

sampai tinggi.

Batasan mengenai Indeks Plastisitas. sifat, macam tanah dan kohesi

menurut Atteberg adalah sebagai berikut:

Tabel 6.2 Sistem klasifikasi sifat, macam tanah dan kohesi menurut Atteberg

; IP ; Sifat Macam Tanah Kohesi

0 ! Non piastis Pasir Non kohesif

<7 i Plastisitas rendah Lanau Kohesif sebagian

7-17 t Plastisitas sedang Lanaii berlempung Kohesif

Plastisitas tinggi Lempung Kohesif



Berdasarkan tabel 6.2 sistem klasifikasi sifat, macam tanah dan kohesi

menurut Atteberg, tanah dengan Indeks Plastisitas (IP' 24.72 % t.Tmasuk tanah

lempung kohesif dengan plastisitas tinggi.

6.2 Potensi Pengembangan Tanah

Berikut ini adalah tabel potensi pengembangan tanah lempung basil dan

pengumpulan data uji pengembangan pada lempung dan tanah-tanah ekspansil"

oleh Chen (1988).

label 6.3 Potensi Pengembangan (Chen. 1988)

Potensi Persen Batas A-SPT ; Kemungkinan Eekanan
pengembangan^ ioios cair ekspansi(%) pengembangan

saringan (LE) (kPa)
no. 200

Sangat tinggi > 95 > 60

"To -60_
-- 20

2o-7 :
:•• 10

3 - 10

> 1000

Tinggi 60 - 95 250 - 1000

30

Sedang 30 -- 60 30 40 10 j ... ^ 150-250

------- -—

20

•: 10 iRendah -•: 30 -'- 50

Berdasarkan Tabel 6.3 Potensi Pengembangan (Chen. 1988). untuk nilai

batas cair sebesar 69.40 % tanah tersebut mempunyai potensi pengembangan vang

sangat tmggi.
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6.3 Sitat Mekanik

I. Energi Pemadatan

i lasil perliitungan energi pemadatan dengan variasi berat penumbuk 2,5

kg. 5 kg. 10 kg. 20 kg adalah sebagai benkut :

1abei 0.4 Perhitungan energi pemadatan.

Berat penumbuk proktor (kg) 2.5 5 10 20

Energi (kg cm ) 6.06 12.11 48.45

~1 I -,.' P,-.il..,s.-— . i i ( I li'kuri

Dan hasil penguiian proktor dengan 4 variasi energi pemadatan didapat

iiasi iK-iai volume kering maksimum clan kadar air optimum sebagai berikut:

j ane! 6.:> IV-ugujian proktor dengan 4 vtinasi berat penumbuk

iiasi! I ii Li P2 L2 P4

Berat Volume Kcn'ng

yk (gr cm ) maksimum
1.16 1.

Kauai' air. \v (%) optimum 45.96 , 42.56 38.67 34.3:
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Grafik hubungan berat volume kering (yk) maksimum dan kadar air

vv ) optimum adalah sebagai berikut:

1.4

1.35

C
1.3

O)

1.25

-* 1.2

1.15

1.1

30

K4

E3

3b 40

w opt (%)

E2

KI

45 50

Gainbar f> 2Gralik hubungan berat \ohime kering maksimum dan kadar air optimum

dengan \anasi energi pemadatan

Dan hasil pengujian proktor pada tabel 6.5 menunjukkan bahwa

pemadatan dengan energi pemadatan 48.45 kg'cnr (E4). menghasilkan

berat volume kering tanah yang paling besar. yaitu E35 gr/cnr dengan

kadar air optimum 34.32 %, sedangkan dan gambar 6.2 pada pengujian

proktor dengan 4 variasi energi pemadatan dapat dilihat bahwa semakin

besar energi pemadatan maka akan menaikan berat volume kering tanah

maksimum (yk maks) dan menurunkan kadar air optimum (w opt).
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3. Uji Tekan Bebas

Hasil pengujian tekan bebas tanah undisturb dan tanah liasil

pemadatan dengan 4 variasi energi pemadatan adalah sebagai berikut:

Tabel 6.6 Hasil pengujian kuat tekan bebas

Pengujian / 'ndisturb EI

; Kuat Tekan (qu)

(kg cm )

Kohesi ( c )

(kg-cm")

Sudut gesek

dalam (o )

0.49

0.19

16

.82

0.54

2.45

0.69

30.5

6.60

1.46

42.5

E4

8.95

1.48

Dan hasil pengujian tersebut didapat grafik hubungan antara energi

pemadatan dan kuat tekan (qu) sebagai berikut:

10

9

8

en

3

TO 15 20 25 30 35 40

Energi Pemadatan (kg/cm2)

45 50

Gambar <•,.} Grafik hubungan energi pemadatan dan kuat tekan (qu)
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Gambar 6.3 menunjukkan bahwa dengan adanya penambahan

energi pemadatan maka akan meningkatkan kuat tekan (cu) tanah.

Dari perhitungan kohesi ( c ) didapat grafik hubungan antara

kohesi ( c ) dan energi pemadatan adalah sebagai benkut:

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Energi Pemadatan (kg/cm2)

Gambar 6.4 Gratik hubungan energi pemadatan dan kohesi ( e )

Gambar 6.4 menunjukkan bahwa dengan adanya penambahan

energi pemadatan maka akan meningkatkan kohesi ( c ) tanah.
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4. Uji Konsolidasi dan Perhitungan Pengembangan (swelling) Tanah

Dari hasil pengujian konsolidasi didapat hasil pengembangan

(swelling) sebagai berikut

Tabel 6.7 Hasil pengembangan (swelling) tanah

Energi Pemadatan

(kg/cm2)

Pengembangan

(swelling) (%)

6.06

2.79

12.1

3.19

24.22 48.45

3.56 4.32

Grafik hasil perhitungan pengembangan (spelling) adalah sebagai

berikut:

4 t

£: 3 I
s>
c •

"5 „ 1
5 2 j-

6.06 12.11 24.22 48.45

Energi Pemadatan (kg/cm2)

Gambar 6.6Grafik perbandingan pengembangan (swelling) tanah dengan

variasi energi pemadatan
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Dan gambar 6.6 liasil nenguiian konsolidasi di dapat hasil

pengembangan (swelling) terkccii 2.79%. didapat dan tanab hash

pemadatan dengan energi pemadatan 6.06 kg cm" iEI). Sedangkan

pengembangan (swelling) terbesar 4.32%, didapat dan tanah hasil

pemadatan dengan energi pemadatan 48.45 kg cnr (E4 i.

Dengan demikian dengan variasi energi pemadatan maka

pengembangan (swelling) tanah lempung akan meningkat. Hasil

perhitungan prosentase pengembangan (swelling) tanah antara hasil

pemadatan dengan energi pemadatan E2. E3 dan E4 terhadap

pengembangan (swelling) tanah tlengan energi pemadatan El adalah

sebagai benkut:

label 6.8 Prosentase pengembangan tanali

Energi Pemadatan (kg cm") 6.06 12.11 24.22 48.45" ~

Prosentase Pengembangan (%) 0 18.64 2".96 5(7763 ;
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Grafik hasil perhitungan prosentase pengembangan (swelling)

tanah adalah sebagai berikut:

60

— 50

c
0}

40
flj

n

E
0)

g 30
0)
Q.

<V
in

| 20
a>
m
o

10

0 E

0 10 20 30 40

Energi Pemadatan (kg/cm2)

50 60

Gambar 6.7 Grafik prosentase pengembangan (swelling) dengan energi pemadatan

Gambar 6.7 menunjukkan bahwa semakin besar energi pemadatan

maka akan meningkatkan prosentase pengembangan (swelling) tanah.
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BAB VII

KESIM PI!LAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

1 Hasil pengujian tanah asli, batas cair (LL) 69.40, batas piastis (PL) 44.68,

indeks plastisitas (IP) 24.72 dan free swell 60 %, sehingga menurut sistem

klasifikasi unified dan klasifikasi tanah menurut Atterberg termasuk jenis

tanah lempung dengan plastisitas tinggi.

2. Dari uji proktor diperoleh berat volume kering maksimum 1.34 gr/cm'

dengan kadar air optimum 34.32 %, dengan energi pemadatan 48.45

kg/cm2 (E4). Penambahan energi pemadatan akan meningkatkan berat

volume kering maksimum (yk„wA;) dan menurunkan kadar air optimum

{\\'opl) tanah.

3. Dari uji tekan bebas tanah undisturb didapat kuat tekan (qu) 0.49 kg/cm2,

kohesi ( c ) 0.185 kg/cm2 dan sudut gesek dalam (o) sebesar 17°

sehingga tennasuk golongan lempung lunak. Hasil uji tekan bebas tanah

disturb didapat kuat tekan maksimum (qumak) 8.94 kg cm2, dengan kohesi

( c ) 1.47 kg/cnr dan sudut gesek dalam (o) sebesar 53° , dengan energi

pemadatan 48.45 kg/cm2 (E4). Penambahan energi pemadatan akan

meningkatkan kuat tekan maksimum (qumak), kohesi ( c ) dan sudut gesek

dalam (o) tanah.
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4. Dari uji konsolidasi didapat hasil pengembangan (swelling) terkecil 2.79%

dengan energi pemadatan 6.06 kg/cm2 dan pengembangan (swelling)

terbesar 4.32%, dengan energi pemadatan 48.45 kg/cm2. Dengan demikian

penambahan energi pemadatan akan meningkatkan pengembangan

(swelling) tanah.

7.2 Saran

1. Pengambilan sampel tanah sebaiknya dilakukan dengan hati-hati karena

akan sangat menentukan hasil penelitian.

2. Penelitian di laboratorium harus dilakukan dengan teliti untuk

mendapatkan liasil penelitian yangbaik.
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Pengujian kadar air

NO NO. PENGUJIAN I II

1 NO CAWAN 1 2 3 4

2 Berat cawan kosong 21.98 22.30 21.82 21.95

3 Berat cawan + tanah basah (gr) 42.14 43.42 42.30 39.08

4 Berat cawan + tanah kering (gr) 35.70 36.50 35.64 33.73

5 Berat air (3) - (4) 6.44 6.92 6.66 5.35

6 Berat tanah kering (4) - (2) 13.72 14.20 13.82 11.78

7

(5)
KADAR AIR - v inn °/„ - 46.94 48.73 48.19 45.42

(6)

8 KADAR AIR RATA-RATA = 47.32



at Jenis Tanah

^Jo Pengujian 1 2 3 4

1 Berat Picknometer (W1) 19.76 20.80 16.45 18.68

PR< 2 Berat Picknometer +tanah kering (W2) 31.18 40.25 23.38 25.18
LOl 3 Berat Picknometer + tanah + air (W3) 86.87 92.43 46.57 47.50

4 Berat Picknometer + air (W4) 79.67 80.18 42.18 43.42

5 Temperatur (to) 27.00 28.00 26.00 26.00

NO 6 Berat tanah kering (Wt) 11.42 19.45 6.93 6.50

1 7 A = Wt + W4 91.09 99.63 49.11 49.92

2_ 8 I = A - W3 4.22 7.20 2.54 2.42
0 9 Berat Jenis tanah, Gs = Wt /1 2.71 2.70 2.73 2.69
4

10 Berat jenis rata-rata 2.705

7

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

Tugas Akhir

PEMADATAN TANAH

Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

Salaman, Magelang
DIKERJAKAN

TANGGAL

DATA SILINDER

10.14Diameter ( a ) cm

Tinggi ( H ) cm

Volume ( V ) cm3

Berat gram

11.57J

934.73

1864

Berat jenis Gs 2.705

Berat tanah absah gram

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

Nomor pengujian
Berat silinder + tanah padat gram

Berat tanah padat

Berat volume tanah

gram

gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR

1 NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram

Berat cawan + tanah basah gram
Berat cawan + tanah kering gram
Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.16361

KADAR AIR OPTIMUM (%}

45.96

iSf 30 31 32 33 34 _35_ 35 37 38 3S 40 4) 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 50
^ L A. ii- i) H A 'U i't *'.«' V Kadar air, w<%|

wmaigL^£Lii /^»VU 2li\Hi-U

DATA PENUMBUK

Berat (kg) 2.5

Jumlah lapis O

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

2000 2000 2000

16.260

10

.200

- 22.130

34.20

30.90

37.08

...3094..

1230

1.316

b

-22.12

36.25

33.20

27.53

32.30

0.995

16.260

15

300

22.28

34.56

31.40

34.65

...3145

1281

1.370

-22.34

37.50

33.57

35.00

34.82

1.016

16.260

20

400

-22.00

. 29.68

27.47

40.40

(r. H. A Haiim I J1SFTSP-UH

3249

1385

1.482

-14.-79

31.0.8

26.90

34.52

37.46

1.078

Yhohan & Edy

18-Oct-02

2000

16.260

25

500

3461

1597

1.709

a

I21-.-70- : 22.50

S38.20 i41_S8

133.14 34.57

44.23 58.56

51.40

1.128

2000

16.260

30

600

.3406

1542

1.650

;-2fe28 ::22:00

MM. £37.50
36:84 ;31.50,
50.96 63.16

57.06

1.050
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PEMADATAN TANAH

Proctor test

PROYEK

Asa! Sampel
NO Sampel

Tugas Akhir

Salaman, Magelang
DIKERJAKAN : Yhohan S Edy

DATA SILINDER

10.14Diameter ( a ) cm

Tinggi ( H ) cm

Volume ( V ) cm3

Berat gram

11.575

93473

1864

Berat jenis Gs

Berat tanah absah gram

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

1 Nomor pengujian

Berat silinder + tanah padat gram
Berat tanah padat
Berat volume tanah gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR

1 NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram

Berat cawan + tanah basah gram
Berat cawan + tanah kering gram
Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kerina ar/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.21299

Kadar air optimum (%) i

42.56 j I '»

DATA PENUMBUK

Berat (kg)
Jumiah lapis

Jumlah tumbukan /lapis

Tinggi jatuh

PENAMBAHAN AIR

2000 2000

15.370 15.370

15 20

300 400

3252 3445

1388

1.485 1.691

22.28 22.34 14.79 22.00

32.48 35.97 .28.38 38,28

29.98 32.61 24.43 33.61

32.47 32.72 40.98 40.22

32.59 40.60

1,120 1.203

25

30.48

2000

15.370

25

500

a

-21.70

40.64

34.63

46.48

Diperiksa :

Ir. H. A Halim Hasfiiar, WT<w

Ht.K.AftlRA ')(\'tip..-'. Kadar air, w{%!

r\ A!. ill^AN'i '•'"' '/\.s • 4 ; u f, - I ><1 •> '

21 0ktober2003

2000

15.370

30

600

3475 3425

1511 1561

1.723 1.670

21.64 21.44

41.38 42.98 46.16

35.48 35.93 38.22

45.81 49.34 47.32

46.14 48.33

1.179 1,126

2000

15.370

32.5

650

3397

1.640

22.17 22.21

33.68 42.57

29.91 35.46

48.71 53.66

51.18

1,085



PROYEK

Asai Sampei

NO Sampel

DATA SILINDER

Diameter ( 0 ) cm
Tinggi ( H ) cm

Volume ( V ) cm'

Berat gram

Berat jenis Gs

Berat tanah basah

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PEMADATAN TANAH

Proctor test

Tugas Akhir
Saiaman, Magelang

DiKERJAKAN

TANGGAL

10.14

11.575

934.73

1864

2.705

gram

DATA PENUMBUK

Berat (kg) 10

Jumlah lapis 3

Jumlah tumbukan /lapis 25

Tinggi jatuh 30.48

PENAMBAHAN AIR

2000 2000 2000

Yhohan & Edy
22 oktober 2003

2000 300

Kadar air mula-mula % 14.810 14.810 14.810 14.810 14.810

Penambahan air

Penambahan air ml

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

1 Nomor pengujian
Berat silinder + tanah padat gram

Berat tanah padat gram

Berat volume tanah gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR
1 NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong gram

Berat cawan + tanah basah gram

Berat cawan + tanah kering gram

Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cma

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.24483

KADAR AIR OPTIMUM (%)

38.67

lr. H. A Haiim Hasmar^MJ.
V-

10 15

200 300

3270

1406

1.504

21.26 22.16 22.21

31.43 30.50 37.83

S.55

26.97 30.52 32.82

28.74

1.1£

;< AI.. IVI'' ANG KM." '1• 4 •' '• i 2 I f > ';' " TT^"

20 25 30

400 500 600

3331 .3488 3476 3411

1467 1624 1611 1547

1.569 1.737 1.725 1.655

21.80 22.00 21.70 22.11 14.64 22.17 22.34

37.90 33.00 34.53 38.63 30.53 41.00 43.30

. 34.09 30.84 33.48 25.43 34.90 36.64

31.00 39.06 40.37 45.29 46.45 47.92 46.57

31.91 39.72 45.87 47.25

1.190 1.244 1.182 1.124

4/ 48 49 50



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PEMADATAN TANAH

Proctor test

PROYEK

Asal Sampel
NO Sampel

Tugas Akhir DIKERJAKAN

TANGGAL

Yhohan & bdy

Salaman, Magelang

DATA SILINDER

Diameter ( a ) cm

Tinggi ( H ) cm
Volume ( V ) cm'
Berat gram

Berat jenis Gs

Berat tanah absah gram

Kadar air mula-mula %

Penambahan air %

Penambahan air ml

10.14

11.575

934.73

1864

2.705

PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER

1 Nomor pengujian
Berat silinder + tanah padat gram

Berat tanah padat

Berat volume tanah gr/cm3

PENGUJIAN KADAR AIR
1 NOMOR PERCOBAAN

Nomor cawan

Berat cawan kosong

Berat cawan ♦ tanah basah gram

Berat cawan + tanah kering gram

Kadar air = w %

Kadar air rata-rata

Berat volume tanah kering gr/cm3

BERAT VOLUME KERING

MAKSIMUM (gr/cm3)

1.34905

KADAR AIR OPTiV'jV (V

34.32

e

it

1 5 -,

1 15 1

• -'iiy^i

DATAPENUMBUK

Berat (kg)

Jumlah lapis

Jumlah tumbukan /lapis

Tinggi jatuh

PENAMBAHAN AIR

2000 2000

15.670

100

3312

1448

1.549

22.28 22.23

•36:72 35.58

-3422 33.38

20.94 19.73

20.33

1.287

15.670

10

200

22.16

:;3T:72

i 29.41

31.86

3434

1570

1.680

21.26

;:34:45

531,51.

28.68

30.27

1.289

2000

15 670

15

300

21.80

»33;15

»:30,36

32.59

23 oktober 2003

2000

15.670

20

400

3524 3540

1660 1676

1.776 1.793

22.00 21:70 22.21

33.81 S35.33: i:B8:12

30.90 i!31..60 e:33:71

32.70 37.68 38.35

32.65 38.01

1.339 1.299

2000

15.670

25

500

a

514.64

5:32:06

:26:72

44.21

3478

1614

1.7271

22.11

ii3!84

44.40

44.30

1.197

Diperiksa 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

L A B 0 HAl 0 R ii U M Kadar air. w<%)
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

AM/

Ir. H.'A Halim Hasm^ylvf* jp^ jTC t;TOO. j*J J

'/ Ay i',1'1 AMO HM,| '%< I r'\YV* iii
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Grafik pengujian proktor dengan 4 variasi energi pemadatan
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir
Location : Salaman, Magelang
Beban Proktor 0

No Sampel Undistub 1

Date

Tested by
08-11-2002

Yhohan & Edy

Sample data

liam (cm) 7.05

\rea (cm') 39.0363

Ht.Lo(cm) 14.16

/ol (cm3) 552.753

Vt (gr) 898

Vet Unit wt (gr/cm3) 1.62459

)ry Unit wt (gr/cm3) 1.10665

Reformation

dial rading

(x10-2)

70

140

210

280

350

420

490

560

630

700

770

840

910

1050

1120

1190

1260

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1950

2030

Load

dial

(unit)

13

18

22

24

26

26.5

27

27.5

28

28

28.5

28.5

29

29

29.5

30

30.5

30.5

31

Unit

Strain

(\L/Lo),

0.00%

0.49%

0.99%

1 48%

1.98%

2.47%

2.97%

3.46%

3.95%

4.45%

4.94%

5.44%

5.93%

6.43%

6.92%

7.42%

7.91%

8.40%

8.90%

9.39%

9.89%

10.38%

31| 10 88%

'• • A6%

:e 30%

5%

331 14 34%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.82 21.95

Wt of Cup + Wet soil, gr 4230 39.08
Wt of Cup + Dry soil, gr 35.64 33.73

Water Content % 48.19 45.42

Averege water content % 46.80

LRC = 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(kg)

0

3.346

6.0228

8.6996

12.0456

14.7224

16.0608

17.3992

17.7338

18.0684

18.403

18.7376

18.7376

19.0722

19.0722

19.4068

19.4068

19.7414

20.076

20.4106

20.4106

20.7452

20.7452

21.0798

21 0798

21.4144

21 749

22.0836

22 4182

22 0836

Sample

stress

(kg/cm2)

0.0852911

0.152762!

0.2195541

0.302473!

0.367825!

0.399229!

0.430295!
0.436324

0.442269

0.448128

0.453903

0.45153

0.457178

0.454763

0.460283

0.457826;

0.463219!

0.468528!

0.473752!

0.471167!

0.476264!

0.473637

0 475C-57

48C

C 4 -j.

0 f.'.t.

0 •iH-iC-h

0 5 -

0 4 -

N

E
o

-* 0 3 -I

CO

02

0 1 -

/
j
j

j 1

10%

Strain

0 49480 kg/cm2

53 5 °

15% 20%

tr*^

^>?-7*y-_

LASOfiATORJU^
MFKANjHA TAN.*>;-•:

JTS-FTSP-ijM

Angle Of Internal friction, <}>

Cohes'on =

17

0.183 kg/cm^

i ? / j > j.; :l'J"
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir
Location : Salaman, Magelang
Beban Proktor 0

No Sampel Undisturb 2

Date : 06-11-2002

Tested by : Yhohan & Edy

ample data

am (cm) 7.05

-ea (cm2) 39.0363

;,Lo (cm) 14.16

Dl(cm3) 552.753

•t (gr) 909

et Unit wt (gr/cm3) 1.64449

-y Unit wt (gr/cm3) 1.11238

eformation

lial rading

( x 10 2)

70

140

210

280

350

420

490

560

630

700

770

840

910

980

1050

1120

1190

1260

1330

1400

1470

1540

1610

1680

1750

1820

1890

1960

2030

Load

dial

(unit)

13

16

17

20

21

22

24

25

26

27

28

28.5

29

29.5

30

30

30.5

31

31

31.5

31 5

32

32 5

32 5

32 5

32

..^viv.^ri—

...^.0

Unit

Strain

(NL/Lo),

0.00%

0.49%

0.99%

1.48%

1.98%

.47%

2.97%

3.46%

3.95%

4.45%

4.94%

5.44%

5.93%

6.43%

6.92%

7.42%

7.91%

8.40%

8.90%

9.39%

9.89%

10.38%

10 88%

11.37%

11.86%

12.36%

12 85%

13 35%

13 84%

14 34%

Water Content

Wt Container (cup), gr 21.98 22.30

Wt of Cup + Wet soil, qr 42.14 4342

Wt of Cup + Dry soil, gr 35.70 36.50

Water Content % 46.94 48.73

Averege water content % 47.84

LRC 0 6692 kg/div

Total load

on sample

(*g>

0

3.346

6.0228

8.6996

10.7072

11.3764

12.0456

13.384

14.0532

14.7224

16.0608

16.73

17.3992

18.0684

18.7376

19.0722

19.4068

19.7414

20.076

20.076

20.4106

20.7452

20.7452

21.0798

21.0798

21.4144

21 749

21 749

21 749

21.4144

Sample

stress

(kg/cm2)

0;

0.085291:

0.152762:

0.219554!

0.268865!

0.284228;

0.299422!

0.330996!

0.345766'

0.360367!

0.391094!

0.405271!
0.419278

0.433116

0.6

0.5 +

0.4

E
_o

^0.3
</>
V)
4)

0.446784 W

0.452347!

0.457826! 0.2
0.463219!

0.468528!

0.465986!

0.471167i

0 4762641 0.1

0 473637;

0478607;

0 475937

0 40078

0 465538

0 4K?/K4: 0%

0 'St'OO..

0 469932

5% 10%

Strain

15%

qj 0 48554 kg/cm2

(/ - 52 5

Angle Of Internal nction. o = 15°

Cohrsion 0 186 kg/cm2

JTS-FTSF-Ui!

20%



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir
Location : Salaman, Magelang
Beban Proktor : 2.5 kg
No Sampel : 1

Date : 28-10-2002

Tested by : Yhohan & Edy

Sample data

Diameter (cm) 3.84

Area (cm2) 11.5812

Ht.Lo(cm) 7.575

\/ol (cm3) 87.7273

M (gr) 150.5

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.71554

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.17535

Deformation

dial rading
-2,

x10

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

760

800

840

880

920

Load

dial

(unit)

5,9

10

13.5

18.4

19.8

21.9

235

26

26.9

27.6

29.6

30.1

30.5

31

31.8

31.9

31.9

31.9

32

33

35

33

32

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00°/

0.53%

1.06%

1.58%

2.11%

2.64%

3.17%

3.70%

4.22%

4.75%

5.28%

5.81%

6.34%

6.86%

7.39%

7.92%

8.45%

8.98%

9.50%

10.03%

10.56%

11.09%

11.62%

12.15%

Water Content

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr

Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Averege water content % 45.96

LRC = 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(Kg)

o

3.94828

6.692

9.0342

12.31328

13.25016

14.65548

15.7262

17.3992

18.00148

18.46992

19.80832

20.14292

20.4106

20.7452

21.28056

21.34748

21.34748

21.34748

21.4144

22.0836

23.422

22.0836

21.4144

Sample

stress

(kg/cm2)

0!

0.339122

0.571732

0.767719

1.040758i

1.113905

1.225364!

1.307718

1.438904

1.480504

1.510609

1.611041

1.62907

1.641413

1.658e62

1.691969

1.687556

1.677822

1.668089

1.663554

1.70547

1.798153

1.685332:

1 624497:

0% 5%

Strain

LABGHATOR*^:

JTS-FTSP-UN

qu = 1 79815 kg/cm:'

a 59 5 °
Angle Of Internal friction, 6 = 29

Cohesion =

URftMC- kM.K.4 '0?74 ) iWSiJ•''.,
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir
Location : Salaman, Magelang
Beban Proktor : 2.5 kg

No Sampel : 2

Date

Tested by
28-10-2002

Yhohan & Ec

Sample data
Diameter (cm)

Area (cm)
Ht.Lo(cm)

Vol (cm3
Wt (gr)

Wet Unit wt (gr/cmJ)

Dry Unit wt (gr/cm

Deformation

dial rading

(x10'2)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

760

800

840

880

920

Load

dial

(unit)

5.8

9.9

15.5

20

25.5

27.2

28

29.2

29.5

30.2

30.8

31.1

31.9

32

32.5

33

34

36

37

37.5

36

3.92

12.0687

7.3

88.1018

148

1.67987

1.15091

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.55%

1.10%

1.64%

2.19%

2.74%

3.29%

3.84%

4.38%

4.93%

5.48%

6.03%

6.58%

7.12%

7.67%

8.22%

8.77%

9 32%

9.86%

10.41%

10.96%

11.51%

12 C5%

Water Content

Wt Container (cup), gr
Wt of Cup + Wet soil, gr
Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Averege water content % 45.96

LRC = 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(Kfl)

0

3.88136

6.62508

10.3726

13.384

17.0646

18.20224

18.7376

19.54064

19.7414

20.20984

20.61136

20.81212

21.34748

21.4144

21.749

22.0836

22.7528

24.0912

24.7604

25.095

24.0912

22.7528

22.0836

Sample

stress

(kg/cm2

0:

0.319842;

0.54293;

0.845332!

1.084674!

1.375212!

1.458628i

1.493022;

1.548137

1.555079

1.582804

1.604892

1.611075

1.642825

1.638253t
1.653976!

1.669395

1.709653

1.799283!

z -

1.8 - y '—A

1.6 -

<r~'z'
E
o

en

•—- 1 -

m

0.6

U.4 -

0.2 / —
\

|

1.838021!

1.851466!

1.766469!

1.658002!

1.599211!

0% 5% 10%

Strain

qu = 1.85147 kg/cm2

a 59 °
AngleOf Internal friction, ij> = 28 °
Cohesion = 0 556 kg/cm'

15%

I t...JWl-X_:Ll7::.:J.^* 7:
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir
Location : Salaman, Magelang
Beban Proktor : 5 kg
No Sampel : 4

Date : 02-11-2002

Tested by : Yhohan & Edy

Sample data

Diameter (cm) 3.84

Area (cm2) 11.5812

Ht.Lo(cm) 7.575

Vol (cm3) 87.7273

Wt (gr) 155

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.76684

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.23936

Deformation

dial rading

(x10'2)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

760

800

840

920

Load

dial

(unit)

11

15

19

23

25.5

27

30

31

32.5

35.5

37.5

39

40

41.5

43

44.5

46.5

48

50

51

50

48

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.53%

1.06%

1.58%

2.11%

2.64%

3.17%

3.70%

4.22%

4.75%

5.28%

5.81%

6.34%

6.86%

7.39%

7.92%

8.45%

8.98%

9.50%

10.03%

10.56%

11.09%

11.62%

12.15%

Water Content

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr

Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Averege water content % 4256

LRC 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(Kg)

4.0152

7.3612

10.038

12.7148

15.3916

17.0646

18.0684

20.076

20.7452

21.749

23.7566

25.095

26.0988

26.768

27.7718

28.7756

29.7794

31.1178

32.1216

33.46

34.1292

33.46

32.1216

Sample

stress

(kg/cm2)

0.34487

0.628905

0.853021

1.074696

1.29393!

1.426794

1.502485

1.660274

1.706157

1.778796

1.932161

2.029573

2.098856

2.140467

2.208072

2.274762,

2.340536!

2.43154

2.49533!

2.584046!

2.620166

2.553533

2.436746!

0% 5% 10%

St'am.

4 ^PH/vHIKa T"7iN<A%t !
y\ iT<vr.Ter--i!;iSP36** &n iT<s.F-T$F'-s.ii

"j "jr. 1 w« < «> • > Kj'
i;l !%«.•»„>

1

»••; — .'

a — k'-<

Angle Of Internal friction, 4 '•>*;•

Cohesion - '• *•>-".h k-^'crn"

15%
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir
Location : Salaman, Magelang
Beban Proktor : 10 kg
No Sampel : 5

Date

Tested by
04-11-2002

Yhohan & Edy

Sample data
Diameter (cm) 384

Area (cm2) 11.5812

Ht.Lo(cm) 7.575

Vol (cm3) 87.7273

Wt(gr) 166 5

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.89793

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.36866

Deformation

dial rading

(x 102)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

760

800

Load

dial

(unit)

33

42

51

58

64.5

72

80.5

87

93

99

104

109.5

112.1

117.5

121

124

124.5

122

120

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.53%

1.06%

1.58%

2.11%

2.64%

3.17%

3.70%

4.22%

4.75%

5.28%

5.81%

6.34%

6.86%

7.39%

7.92%

8.45%

8.98%

9.50%

10.03%

10.56%

Water Content

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr

Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Averege water content % 38.67

LRC = 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(Kg)

o

12.0456

22.0836

28.1064

34.1292

38.8136

43.1634

48.1824

53.8706

58.2204

62.2356

66.2508

69.5968

73.2774

75.285

78.631

80.9732

82.9808

83.3154

81.6424

80.304

Sample

stress

(kg/cm2)

1.03461

1.886716

2.38846

2.884711

3.262954;

3.608949i

4.006626

4.455067

4.788247

5.090094

5.38828

5.628682

5.892941

6.020065

6.251771

6.401073

6.521942

6.510252!=1

6.342298

6.201711

._

6 -
^

C. -

i
|

i
i

i
i y

r <1
O

V)
Vi

f 3
w

2 -1 ....; 2

1 -

0

1
•

0% 2% 4% 6%

Strain
10% 12%

• ciSi&3 LABOHATGRUi^
7^-^J MFKA.NWA TArt^!

•f-i jU>_i -~-rrf.~:\
, ,7 ,/ v •:••:> >:X. -M.I^'l •;>/•' *-fy:fP.:--'

qu = 6.52194 kg/cm2

a = 69 °
Angle Of Internal friction, <|> = 48°

Cohesion = 1.252 kg/cn
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir
Location : Salaman, Magelang
Beban Proktor : 10 kg
No Sampel : 6

Date : 04-11-2002

Tested by : Yhohan & Edy

Sample data

Diameter (cm) 3.84

Area (cm2) 11.5812

Ht,LoJcm) 7.575

Vol (cm3) 87.7273

Wt (gr) 166.5

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.89793

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.36866

Deformation

dial rading

(x 10~2)

Load

dial

(unit)

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

Water Content

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr

Wt of Cup + Dry soil, gr

Water Content %

Averege water content % 38.67

LRC = 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(Kg)

Sample
stress

(kg/cm2)

40 16 0.53% 10,7072

80 31 1.06% 20.7452

120 39 1.58% 26.0988

160 51 2.11% 34.1292

0.919653!

1.77237

2.217855

2.884711!

I /
j i /

b t
200 59 2.64% 39.4828

240 63 3.17% 42.1596

280 74 3.70% 49.5208

320 85 4.22% 56.882

360 87 4.75% 58.2204

400 93.5 5.28% 62.5702

440 101 5.81% 67.5892

480 106 6.34% 70.9352

520 110.5 6.86% 73.9466

560 113 7.39% 75.6196

600 120 7.92% 80.304

640 126 8.45% 84.3192

680 127 8.98% 84.9884

720 127.5 9.50% 85.323

760 126 10.03% 84.3192

800 124 10.56% 82.9808

1

3.319212!

3.52502!

4.117921

4.704108!

4.788247!

5.11746! .y
en

ZL45.497134

5.736926 «
tn

4)
i_

W

5.946758

6.046821

6.384787

6.66558

6.679731

6.667125!

6.5502421

6.408434

-4-

2% 4% 6%

Strain

10%

OJfi JTS-FTSP- 4!Ll
i _ti •/ ALHir?sk~- va,M-4 '0>'J' Vr^e-v'- s

<;- » f.'973 kg/cm2

u - 63 5°
Anjo P' ::!c"j '••.-t.a-. c -' 37"

Co' '-v^ : 1 665 kg/cm2

12%
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Tugas Akhir

Location : Salaman, Magelang

Beban Proktor : 20 kg

No Sampel : 7

Date

Tested by

Sample data

Diameter (cm) 3.84

Area (cm') 11.5812

Ht.Lo(cm) 6.6

Vol (cm3) 764357

Wt (gr) 138

Wet Unit wt (gr/cm3) 1.80544

Dry Unit wt (gr/cm3) 1.34413

Deformation

dial rading

( x 10"2)

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

720

760

Load

dial

(unit)

10

23

31

42

53

69

81

97

112

127.5

142.5

155

169

179

185

187.5

185

182

Unit

Strain

(AL/Lo),

0.00%

0.61%

1.21%

1.82%

2.42%

3.03%

3.64%

4.24%

485%

5.45%

6.06%

6.67%

7.27%

3%

8.48%

9.09%

9.70%

10.30%

10.91%

11.52%

Water Content

Wt Container (cup), gr

Wt of Cup + Wet soil, gr

Wt of Cup + Dry soil, gr
Water Content %

Avereae water content % 34.32

LRC 0.6692 kg/div

Total load

on sample

(Kg)

6.692

12.0456

15.3916

20.7452

28.1064

35.4676

46.1748

54.2052

64.9124

74.9504

85.323

95.361

103.726

113.0948

119.7868

123.802

125.475

123.802

121.7944

Sample

stress

(kg/cm2)

0.574333;

1.027495,

1.304856!

1.747862

I.353363

2.951159!

3.817911

4.453529!

5.299269!

6.079521

6.876233

7.635297

8.250779

8.936826

9.402946

9.653341

9.718129

9.523766

9.30559

Strain

f3JQ_JTS-FlSf-UU__

qu = 9.71813 kg/cm2

a = 74.5 °
Angle Of Internal friction, <j> = 59 °

Cohesion = 1.348 kg/cm2

•'AM'"- V."-n rfM.'Ai
\,t.A Mj?7«> *•"

06-11-2002

Yhohan & Edy

15%
























































