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ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
Oleh : Nur Miftahul Awal®, Syahrul Sariman?, Eka Yuniarto®

ABSTRAK

Tanah ialah perihal pokok dalam dunia keteknik sipilan. Pada umumnya setiap
pekerjaan keteknik sipilan membutuhkan tanah sebagai dasar didirikannya
bangunan, khususnya pada perkerasan jalan. Dengan semakin pesatnya
pertumbuhan zaman maka semakin banyak juga lahan perkebunan yang mulai
beralih fungsi jadi tempat didirikannya akses jalan yang menjadi penghubung
antara dua tempat, Tanah di wilayah hutan serta perkebunan biasanya memiliki
tanah tipe lempung (clay soil) yang memiliki permasalahan pada daya dukungnya
sebab gampang mengalami kembang susut (expansive) untuk kandungan air
serta mempunyai tingkat permeabilitas rendah. Usaha memperbaiki sifat fisis
tanah dasar sudah banyak dilakukan, antara lain dengan metode mengubah
tanah yang kurang baik dengan tanah yang baik, pemadatan, ataupun dengan
menggunakan bahan kimia yang bisa meningkatkan nilai CBR tanah dasar.

Pada penelitian ini digunakan bahan stabilisasi tanah yang dicampur dengan
serat karung plastik dan semen yang bertujuan untuk meningkatkan nilai CBR
pada tanah lempung. Persentase bahan stabilisasi dalam penelitian ini adalah
0%, 2.5%, 5%, 7.5%, dan 10% semen dengan penambahan 0,4% serat karung
plastik pada tiap penambahan persentase semen. Dari hasil penelitian diperoleh
nilai CBR yang cenderung meningkat pada tiap penambahan semen, yaitu pada
tanah asli senilai 10.1% dan mengalami peningkatan pada penambahan 0%
semen dan 0.4% serat karung plastik dengan nilai 14.3%, pada penambahan
2.5% semen dan 0.4% serat karung kembali terjadi peningkatan dengan nilai
16.7%, untuk nilai CBR pada penambahan 5% semen dan 0.4% serat karung
plastik tetap mengalami peningkatan dengan nilai 16.9%, pada penambahan
7.5% semen dan 0.4% serat karung plastik diperoleh nilai CBR sebesar 18.1%,
pada penambahan 10% semen dan 0.4% serat karung plastik masih

menunjukkan peningkatan dengan nilai CBR sebesar 18.7%.

Kata kunci : California Bearing Ratio (CBR), Semen, Serat Karung Plastik.
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ANALYSIS OF CEMENT ADDITION TO THE VALUE OF CLAY SOIL
CBR CONTAINING PLASTIC SACK FIBERS
By: Nur Miftahul Awall), Syahrul Sariman2), Eka Yuniarto3)

ABSTRACT

Land is a matter of trees in the world of civil engineering. In general, every civil
engineering work requires land as the basis for buildings, especially on road
pavement. With the rapid growth of the times, more and more plantation land that
began to switch functions to become a place of establishment of road access that
became a link between two places, land in forest and plantation areas usually
has clay soil type land that has problems with its carrying capacity because it is
easy to experience expansive milking for water content and has a low
permeability level. Efforts to improve the physical nature of basic soil have been
widely done, among others by methods of changing soil that is not good with
good soil, compaction, or by using chemicals that can increase the value of basic
soil CBR.

In this study, soil stabilization materials were used mixed with plastic sack fibers
and cement that aimed to increase the value of CBR in clay soil. The percentage
of stabilization materials in this study was 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, and 10% cement
with the addition of 0.4% of plastic sack fiber in each cement percentage addition.
From the results of the study obtained the value of CBR which tends to increase
in each addition of cement, namely on the original soil worth 10.1% and
increased in the addition of 0% cement and 0.4% fiber plastic sacks with a value
of 14.3%, in the addition of 2.5% cement and 0.4% of sack fiber again there was
an increase with a value of 16.7%, For the value of CBR in the addition of 5%
cement and 0.4% of plastic sack fiber still increased with a value of 16.9%, in the
addition of 7.5% cement and 0.4% fiber plastic sack obtained CBR value of
18.1%, on the addition of 10% cement and 0.4% fiber plastic sack still showed an

increase with a CBR value of 18.7%.

Keywords: California Bearing Ratio (CBR), Cement, Plastic Bag Fiber.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah ialah perihal pokok dalam dunia keteknik sipilan. Pada
umumnya setiap pekerjaan keteknik sipilan membutuhkan tanah sebagai
dasar didirikannya bangunan, khususnya pada perkerasan jalan. Dengan
semakin pesatnya pertumbuhan zaman maka semakin banyak juga lahan
perkebunan yang mulai beralih fungsi jadi tempat didirikannya akses jalan
yang menjadi penghubung antara dua tempat . Tanah di wilayah hutan
serta perkebunan biasanya memiliki tanah tipe lempung (clay soil). Pada
tanah tipe lempung kerap memiliki permasalahan pada daya dukungnya
sebab gampang mengalami kembang susut (expansive) untuk kandungan
air serta mempunyai tingkat permeabilitas rendah.

Pada kasus seperti diatas maka butuh diadakan perbaikan kualitas
tanah. Menurut Departemen Pekerjaan Umum (1987), kasus yang
berkaitan dengan tanah dasar (subgrade) dari struktur perkerasan jalan
contohnya adalah deformasi permanen dikarenakan beban lalu lintas,
kembang- susut akibat kadar air yang tidak stabil, serta daya dukung
tanah yang tidak menyeluruh. Usaha memperbaiki sifat fisis tanah dasar
sudah banyak dilakukan, antara lain dengan metode mengubah tanah
yang kurang baik dengan tanah yang baik, pemadatan, ataupun dengan
menggunakan bahan kimia yang bisa meningkatkan nilai CBR tanah

dasar.



Peningkatan nilai CBR tanah sangat berpengaruh terhadap tebal
lapisan perkerasan atasnya, dalam upaya meningkatkan nilai CBR tanah
lempung yang memiliki sifat kembang susut kadar air yang tidak stabil
dapat digunakan bahan tambah berupa semen yang mempunyai sifat
adhesif dan kohesif yang mampu melekatkan fragmen-fragmen mineral
menjadi suatu kesatuan massa yang padat dan serat karung plastik yang
merupakan limbah rumah tangga yang tidak mudah terdekomposisis oleh
mikroorganisme pengurai sehingga pemanfaatnya bisa disiasati sebagai
bahan tambah stabilisasi tanah. Dalam penelitian Brandon,dkk. (2009)
juga menunjukkan bahwa penambahan serat karung plastik berpengaruh
pada peningkatan nilai CBR tanah.

Dengan demikian penulis tertarik mengadakan penelitian dengan
judul “Analisis Penambahan Semen Terhadap Nilai CBR Tanah
Lempung yang Mengandung Serat Karung Plastik.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat diambil masalah yaitu :

1. Bagaimana menentukan tanah yang diteliti adalah tanah lempung.

2. Bagaimana pengaruh penambahan serat karung plastik terhadap
nilai CBR tanah lempung.

3. Bagaimana pengaruh penambahan semen terhadap tanah lempung

yang telah dicampur serat karung plastik terhadap nilai CBR.



1.3

13.1

Tujuan Dan Manfaat Penelitian

Tujuan :

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.

2.

1.3.2

Menentukan jenis dan karakteristik tanah yang diteliti.

Menganalisis pengaruh penambahan serat karung plastik terhadap
nilai CBR tanah lempung.

menetapkan nilai CBR tanah lempung yang mengandung serat
karung plastik dengan penambahan variasi semen.

Manfaat :

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

1.4

141

Mengurangi limbah karung plastik dengan pemanfaatan sebagai
material stabilisasi tanah.

Sebagai bahan acuan / pertimbangan kepada isntansi terkait
dalam pemanfaatan penggunaan semen dan serat karung plastik
sebagai bahan untuk perkuatan tanah.

Pokok Bahasan dan Batasan Masalah

Pokok Bahasan

Sampel tanah Ilempung vyang diteliti berasal dari daerah
Moncongloe Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan.

perbaikan tanah dilakukan dengan menggunakan bahan Portland
cement dan serat karung plastik polos yang dipotong-potong
dengan ukuran 2 cm.

Pengujian awal yang dilakukan meliputi pengujian sifat fisik tanah.



4. Pemadatan dilakukan dengan uji standard proctor.
5. Pengujian utama dilakukan meliputi pengujian sifat mekanik tanah
yaitu CBR tanpa rendaman (unsoaked). Yang distabilisasi dengan:
a. Semen
b. Serat karung plastik.
1.4.2 Batasan Masalah
Penulisan skripsi ini dibatasi pada hal — hal sebagai berikut :
1. Semua pengujian mengacu pada SNI, ASTM, dan AASTHO.
2. Bahan stabilisasi serat karung palstik tidak divariasikan kadarnya.
3. Tidak meneliti sifat kimia pada semen dan karung plastik.
1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terdiri dari lima bab
yang berurutan sebagai berikut :
BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini merupakan pendahuluan yang menguraikan latar belakang
masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan penulisan, ruang lingkup,
penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB Il : KAJIAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang teori-teori pendukung mengenai
penelitian yang dilakukan.
BAB Ill : METODE PENELITIAN
Bab ini membahas tentang bagan alur penelitian bahan, lokasi,dan

waktu penelitian, metode pengambilan sampel persiapan bahan campuran



dan pembuatan benda uji.
BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang hasil rekapitulasi data, analisa
rancangan campuran , hasil pengetesan benda uji serta pembahasan
hasil penelitian.
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan penutup yang memberikan kesimpulan dan
saran-saran yang diharapkan sesuai dengan tujuan dan manfaat

penulisan.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA
2.1. Umum

Dalam pengertian tanah secara umum, (Das, 1995) mendefinisikan
tanah sebagai bahan yang terdiri dari agregat mineral mineral padat yang
dapat terikat secara kimia, antara satu sama lain dari bahan — bahan
organik yang telah melapuk yang berpartikel padat yang disertai dengan
zat cair dan gas yang mengisi ruang — ruang kosong diantara partikel —
partikel padat tersebut. Peranan tanah ini sangat penting dalam
perencanaan atau pelaksanaan bangunan karena tanah tersebut
berfungsi untuk mendukung beban yang ada diatasnya, oleh karena itu
tanah yang akan dipergunakan untuk mendukung konstruksi harus
dipersiapkan terlebih dahulu sebelum dipergunakan.

Menurut (Hardiyatmo, 2017) Dalam pandangan teknik sipil, tanah
adalah himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan yang
relative lepas (loose), yang terletak diatas batuan dasar (bedrock).

Menurut (Wesley, 2012) Tanah dalam bidang mekanika tanah
adalah untuk mencakup semua bahan dari tanah lempung sampai
kerakal; jadi semua endapan alam bersangkutan dengan teknik sipil
kecuali batuan.

Proses penghancuran batuan dalam pembentukan tanah dapat
terjadi dengan secara pelapukan fisika ataupun pelapukan kimia.

Pelapukan fisika terdiri atas dua jenis pelapukan, yang pertama adalah



penghancuran yang disebabkan oleh pembasahan dan pengeringan
ataupun pengaruh salju dan es. Jenis kedua adalah pengikisan, akibat air,
angin, ataupun sungai es (glacier). Proses ini meghasilkan ukuran butir
yang beragam, namun komposisinya masih sama dengan batuan asalnya.
Perlu dimengerti bahwa pelapukan fisika tidak pernah menghasilkan tanah
bersifat lempung sekalipun ukurannya sama kecilnya dengan butiran
lempung. Untuk menghasilkan lempung, harus ada juga pelapukan
kimiawi. Pelapukan kimiawi adalah proses yang lebih rumit daripada
pelapukan fisika. Pelapukan kimiawi memerlukan air serta oksigen dan
karbon dioksida. Proses kimiawi ini mengubah mineral yang terkandung
dalam batuan menjadi jenis mineral lain yang sangat berbeda sifatnya.
Mineral yang baru ini disebut mineral lempung (clay minerals). Cara
pelapukan sebetulnya kurang perlu diketahui dengan teliti, yang penting
sifat tanah yang dihasilkan oleh proses pelapukan (Wesley, 2012).
2.2. Sistem Klasifikasi Tanah

Sistem kalsifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa
jenis tanah yang berbeda-beda tetapi mempunyai sifat serupa kedalam
kelompok-kelompok dan subkelompok — subkelompok pemakaianya.
Sebagian besar siatem klasifikasi tanah yang telah dikembangakan untuk
tujuan rekayasa didasarkan pada sifat-sifat indeks tanah yang sederhana
seperti distribusi ukuran butiran dan plastisitas. Sistem klasifikasi tanah
tersebut ada bermacam-macam tetapi tidak ada satupun yang

memberikan penjelasan yang tegas mengenai segala kemungkinan



pemakaianya. Hal ini disebabkan karena sifat tanah yang bervariasi (Das,
1995).
2.2.1. Klasifikasi Tanah USDA
Dalam arti umum, yang dimaksud tekstur tanah adalah keadaan

permukaan tanah tersebut. Tekstur tanah dipengaruhi oleh tiap — tiap butir
yang ada didalam tanah. Beberapa sistem klasifikasi berdasarkan tekstur
tanah telah dikembangkan sejak dulu oleh berbagai organisasi guna
memenuhi kebutuhan mereka sendiri dan masih digunakan hingga saat
ini. Departemen Pertanian Amerika (USDA) telah mengembangkan
sebuah sistem klasifikasi pada ukuran batas dari butiran tanah, yaitu :

a. Pasir : ukuran butiran antara 2,0 — 0,05 mm

b. Lanau : ukuran butiran 0,05 — 0,002 mm

C. Lempung : ukuran butiran < 0,002 mm

AVAVA
X vva

Gambar 2.1. klasifikasi tanah sistem USDA
Sumber : Braja M.Das. 1995, Mekanika Tanah I.



2.2.2. Klasifikasi Tanah Sistem Unified

Sistem klasifikasi tanah berdasarkan hasil hasil laboratorium yang

paling banyak

Classification.

dipakai

Kaidah pembedaannya adalah besaran butir

secara meluas adalah sistem Unified Soil

tanah

sehingga langkah pertamanya adalah menempatkan tanah pada tanah

berbutir kasar atau tanah berbutir halus. Tanah yang memiliki berbutiran

kasar < 50 % melalui saringan No. 200 yang dapat dibagi lagi menjadi

pasir atau kerikil berdasarkan distribusi butirannya dan tanah tanah

berbutir halus > 50 % melalui saringan No. 200 yang dapat dibagi lagi

menjadi jenis lanau atau
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Gambar 2.2 Klasifikasi tanah sistem unified
Sumber : Braja M.Das. 1995, Mekanika Tanah I.



2.2.3. Sistem Klasifikasi Tanah AASHTO.

Menurut AASHTO tanah diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok
besar, yaitu A-1 sampai A-7. Tanah dengan klasifikasi A-1, A-2 dan A-3
adalah tanah berbutir yaitu 35% atau kurang jumlah butiran tanah tersebut
lolos ayakan No0.200, sedangkan tanah dengan klasifikasi A-4, A-5, A-6
dan A-7 adalah tanah yang lebih dari 35% dari butirannya lolos ayakan
No. 200.

Tabel 2.1. Kilasifikasi AASHTO M145-82 untuk Lapisan Tanah Dasar

Jalan Raya.
Klasifikasi Bahan-bahan Bahan-bahan lanau-lempung
Umum (35% atau kurang melalui No.200) (Lebih dari 35% melalui No.200)
Al A-3 A-2 A4 A5 A6 A7
A-7-5;
Klasifikasi Kelompokl  A-la | A-lb A-2-4 | A2-5 | A2-6 | A2-7T A-T-6
Analisis saringan:
Persen melalui:
No. 10 50 maks.
No. 40 30 maks. |50 maks. [ 51 maks.
No. 200 15 maks. |25 maks. | 10 maks. | 35 maks. | 35 maks. | 35 maks. | 35 maks. | 36 min. | 36 min. | 36 min. | 36 min.
Karakteristik
fraksi melaui
No. 40
Batas cair: 40 maks. | 41 min. |40 maks. | 41 maks. | 40 maks. | 41 min. |40 maks.|4: min
Indeks plastisitas 6 maks. N.P. |10 maks. | 10 maks.| 11 min. |10 maks. | 10 maks. [ 10 maks. | 11 min. | 11 min.
Indeks kelompok 0 0 0 4 maks. 8 maks. | 12 maks. | 16 maks. | 20 maks.
Jerigjenis Lafely Fragmen batuan, pasir Kerikil dan pasir Tanah Tanah
Ste:nizkung kerikil, dan pasir | halus berlanau atau berlempung berlanau berlempung
Tingkatan umum . | sedang
sebagai tanah A sampai buruk

Catatan : Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya (PL)
Untuk PL>30 Klasifikasinya A-7-5
Untuk PL<30 Klasifikasinya A-7-6
np = non plastis

Gl = (F-38)((0.2+0.005(LL-40))+0.01(f-15)(PI-10)

Dengan :
Gl = Indeks kelompok F = Persen material lolos saringan no.200
LL = Batas cair PI = Indeks plastisitas

Sumber : Braja M.Das, Mekanika Tanah |. 1995.
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2.2.4. Klasifikasi Berdasarkan Butiran Tanah (Metode Umum)

Sifat-sifat tanah selalu bergantung pada ukuran butir-butirnya, ini
digunakan sebagai titik awal tentukan klasifikasi teknis tanabh.
Berdasarkan hal tersebut, tanah dibagi sebagai berikut:

Tabel 2.2. Pembagian Jenis Tanah Berdasarkan Ukuran Butir

Jenis Tanah Batasan Ukuran Butir
Berangkal (Boulder) >8 inci (20 cm)
Kerakal (Cobblestone) 3inci—8inci (8 — 20 cm)
Batu Kerikil (Gravel) 2 mm - 3inci (2 mm — 8 cm)
Pasir Kasar (Course Sand) 0,6 mm —2 mm
Pasir Sedang (Medium Sand) 0,2 mm - 0,6 mm
Pasir Halus (Fine Sand) 0,06 mm — 0,2 mm
Lanau (Silt) 0,002 mm — 0,06 mm
Lempung (Clay) <0,002 mm

Sumber : Darwis, Dasar-Dasar Mekanika Tanah. 2018.

Untuk tanah-tanah yang berbutir kasar, maka sifat-sifatnya sangat
tergantung pada ukuran butirnya, sehingga distribusi ukuran butir-butir itu
adalah satu-satunya sifat yang dipakai untuk mengklasifikasikan tanah-
tanah granuler. Tapi lain halnya dengan tanah berbutir halus. Pada tanah-
tanah yang berbutir halus diketahui bahwa tidak ada hubungan langsung
antara sifat-sifatnya dengan ukuran butir-butirnya. apabila sudah jelas
diketahui bahwa butir-butir tanah tertentu seluruhnya lebih halus dari 0,08
mm, maka tidak perlu lagi mengukur lebih lanjut ukuran butir-butirnya,

untuk menentukan apakah tanah itu lanau atau lempung (Darwis, 2018).



Bureau
of Soils
USDA

MIT
nomen-
clature

Inter-
national
nomen-
clature

20mm 10 05 025 01 005 0,002 mm
kerikil
sangat '
pasit
2,0 mm 0,420 0,075 0,005 0,001
pasir sedang pasir halus lanau lompung lempung koloidal
20 mm 06 02 0,06 0,006 0,002 0,000 0,0002 mm
kesar | sodang |  halus Kasar sodong | haus Kasar sodang halus
pasit lanau lempung
20mm10 05 02 01 005 0.02 0,006 0,002 0,0006 0,0002 mm
sangat
kasar | kasar | sedang | halus | kasar [ halus kasar halus kasar halus | sangal halus
pasir Mo lanau lempung

Gambar 2.3. Klasifikasi Tanah Bedasarkan Ukuran Butir

2.3.

Sumber : Hardiyatmo, 1992, Mekanika Tanah I.

Stabilisasi Tanah

Maksud dari stabilisasi tanah adalah untuk menambah kapasitas

dukung tanah dan kenaikan kekuatan yang akan diperhitungkan pada

proses perancangan tebal perkerasan. Beberapa cara stbilisasi tanah,

misalnya: pemadatan,

mencampur

tanah dengan bahan granuler,

menggunakan tulangan atau perkuatan (seperti geosintetik), penggalian

dan penggantian tanah, dan lain-lain, serta pemproses tanah secara

kimia, seperti : mencampur tanah dengan semen (Hardiyatmo, 2017).




2.3.1.

1)

2)

g.3.2!

Tipe-tipe Stabilisasi Tanah

Umumnya, stabilisasi tanah dapat dibagi menjadi dua, yaitu :
Stabilisasi Mekanis

Menurut (Lambe, 1962) stabilisasi mekanis merupakan suatu
proses yang menyangkut dua cara perubahan sifat — sifat tanah :

a) Penyusunan kembali partikel — pertikel tanah.

b) Penambahan atau penyingkiran pertikel — partikel tanah
Stabilisasi dengan bahan tambah

Bahan-tambah (addtives) adalah bahan hasil olahan pabrik yang
bila ditambahkan kedalam tanah dengan perbandingan tepat akan
memperbaik sifat teknis tanah, seperti: kekuatan, tekstur,
kemudahan dikerjakan (workability) dan plastisitas. Contoh bahan
tambah adalah kapur, semen portland, abu-terbang (flyash), aspal
dan lain-lain.

Metode Pemilihan Bahan Tambah

(Hicks, 2002) mengusulkan petunjuk cara pemilihan bahan

stabilisasi, seperti ditunjukkan dalam tabel 2.2. Dalam metode ini,

distribusi ukuran butiran dan batas-batas atterberg digunakan sebagai

dasar penilasian macam stabilisasi yang akan digunakan. Petunjuk pada

tabel tersebut hanya sebagai pertimbangan awal, dandapat digunakan

dengan maksud modifikasi tanah, seperti: stabilisasi dengan semen untuk

material lebih kering dan mengurangi palstisitasnya.



Tabel 2.3. Petunjuk awal untuk pemilihan metode stabilisasi

Material lolos saringan No. 200}

> 25% lolos saringan no. 200 | < 25% lolos saringan no. 200

(0.075 mm) (0.075 mm)
<6 (Pl x
Indeks plastisitas, Pl (%) <10 10- 20 >p0 |Persenboosf ., >10
saringan
no. 200 <

BENTUK STABILISASI

Semen dan campuran pengikat| Cocok Ragu |Tidakcocok| Cocok Cocok Cocok

Kapur Ragu Cocok | Cocok |Tidakcocok| Ragu Cocok

Aspal (Bitumen) Ragu Ragu |Tidakcocok| Cocok | Cocok Ragu
Aspal/semen dicampur Cocok Ragu |Tidakcocok| Cocok Cocok Ragu
Granuler Cocok | Tidak Cocok | Tidak Cocok| Cocok Cocok Ragu
Lain-lain Campuran Tidak Cocok [ Cocok | Cocok |TidakcCocok | Ragu Cocok

Sumber : Hardiyatmo C. Hary. 2017, Stabilisasi Tanah Untuk Perkerasan Jalan.

2.4. Tanah Lempung
2.4.1. Pembentukan dan Klasifikasi Tanah Lempung

Tanah lempung merupakan tanah yang unik, ukuran mikrokonis
sampai dengan sub mikrokonis yang berasal dari pelapukan unsur-unsur
kimiawi penyusun batuan. Tanah lempung sangat keras dalam keadaan
kering, bersifat plastis pada kadar air sedang, sedangkan pada keadaan
air yang lebih tinggi tanah lempung akan lengket (kohesif) dan sangat
lunak.

Menurut (Wesley, 2012), tanah lempung merupakan tanah yang
terdiri atas butiran yang sangat kecil dan memiliki sifat kohesi dan
plastisitas yang tidak ditemui pada kerikil dan pasir. Sifat kohesi berarti
butiran — butirannya saling menempel, sedangkan sifat plastisitas adalah
sifat yang memungkinkan tanah dapt berubah bentuk tanpa mengubah

volume dan tidak menyebabkan retak atau pecah.
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Lempung merupakan agregat partikel-partikel yang berukuran
mikroskopik dan submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi
unsur-unsur penyusun batuan dan bersifat plstis dalam selang kadar air
sedang sampai luas. Dalam keadaan kering sangat keras, dan tak mudah
terkelupas hanya dengan jari tangan (Terzaghi and Peck, 1993).

Berdasarkan ukurannya butirannya, tanah lempung merupakan
golongan partikel berukuran antara 0,002 mm sampai 0,005 yang terdiri
dari mineral-mineral lempung yang berukuran kurang dari 2 ym. Jenis
mineral lempung yang biasanya terdapat pada tanah lempung adalah:

a. Mineral kaolinite
Mineral kaolinite terdiri dari tumpukan-tumpukan dasar lembaran-
lembaran kombinasi silika-gibbsite. Kekokohan sifat struktur partikel
kaolinite menyebabkan sifat plastisitas dan pengembangan atau
menyusut kaolinite menjadi rendah.

b. Mineral illite
Mineral illite terdiri dari sebuah lembaran gibbsite yang diapit oleh dua
lembaran silika, mineral illite ini kadang-kadang juga disebut mika
lempung. Lapisan-lapisan illite terikat satu sama lain oleh ion-ion
kalium. Istilah mineral illite dipakai tanah berbutir halus, sedangkan
tanah berbutir kasar disebut mika hidrus.

c. Montmorilonite
Mineral ini punya potensi plastisitas dan kembang atau susut tinggi

sehingga sifat plastis keadaan basah dan keras pada keadaan kering.
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2.4.2. Hubungan Antara Plastis dan Dehidrasi Mineral Lempung

Partikel lempung hampir selalu terhidrasi, yaitu dikelilingi oleh
lapisan-lapisan molekul air yang disebut air teradsobsi (adsorbed water).
Air tertarik ke lapisan dengan cukup kuat sehingga berperilaku lebih
sebagai benda padat dari pada benda cair. Lapisan air ini dapat hilang
pada temperature yang lebih tinggi dari 60°C sampai 100°C dan akan
mengurangi plastisitas alamiah dari tanah. Sebagian air ini juga dapat
hilang cukup dengan pengeringan udara saja. Pada umumnya, apabila
lapisan ganda mengalami dehidrasi pada temperature rendah, sifat
plastsitasnya dapat dikembalikan lagi dengan mencampur air yang cukup
dan dikeringkan (curing) selama 24 sampai 48 jam. Apabila dehidrasi
terjadi pada temperature yang lebih tinggi, sifat plastisitasnya akan turun
atau berkurang untuk selamanya (Bowles 1986).
2.5. Semen
2.5.1. Pengertian Semen

Semen adalah suatu bahan yang mempunyai sifat adhesif dan
kohesif yang mampu melekatkan fragmen-fragmen mineral menjadi suatu
kesatuan massa yang padat. Semen yang digunakan untuk bahan beton
adalah semen portland atau semen portland pozolan yang berupa semen
hidrolik sebagai perekat bahan susun beton.

Unsur utama pembentukan semen adalah kalsium oksida, silikat
dan aluminat yang membentuk seperti pasta pengikat, ketika terhidrasi.

Semen portland akan menjadi media perekat bila bereaksi dengan air.
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Media perekat ini kemudian akan memadat dan membentuk massa yang

keras. Rekasi pembentukan media perekat ini disebut hidrasi. Pada

proses hidrasi tersebut, hasil hidrasi akan mengendap dibagian luar,

sedang dibagian dalam akan terhidrasi secara bertahap, sehingga

volumenya mengecil. (Hardiyatmo, 2017).

Terdapat beberapa jenis-jenis semen yang dapat kita temui

dipasaran jenis-jenis semen ini dispesifikasikan berdasarkan tujuan

pemakaian, kandungan senyawa, ataupun kegunaannya, pada umumnya

terdapat 5 tipe semen, yaitu (Rollingss and Rollingss JR, 1996) :

Tipe |

Tipe Il

Tipe Il

Tipe IV

: Semen-portland biasa (ordinary portland cement),

digunakan untuk bangunan bangunan pada umumnya,

dimana tidak ada persyaratan khusus.

: Semen tahan sufat sedang (moderately sulfate-resistant

cement), digunakan untuk bangunan-bangunan pada
umumnya, terutama bila disyaratkan agak tahan terhadap

sulfat dan panas hidrasi sedang.

: Semen kekuatan cepat tinggi (high early strength cement),

digunalkan pada bangunan-bangunan yang menuntut

persyaratan kekuatan awal yang tinggi.

: Semen hidrasi panas rendah (low of hydration cement),

digunakan untuk bangunan yang mensyaratkan panas

hidrasinya rendabh.
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Tipe V . Semen tahan sulfat tinggi (highly sulfate-resistant cement),
digunakan untuk bangunan yang mensyaratkan sangat
tahan terhadap sulfat.

Pada table 2.4. kita dapan melihat beberapa kandungan senyawa
dan jumlahnya berdasarkan tipe-tipe semen yang telah dipaparkan diatas.

Tabel 2.4. Kandungan senyawa portland cement

TIPE PORTLAND CEMENT
KOMPOSISI CAMPURAN
LIA JILHA L HLITAY IV \

SiO2, min % - 21
Al204, max % - 6
Fe203, max % 3 6 = = =
MgO3, max % 5 5 5 5 5
SO3, max % - - - - -
3Ca0.Al203 > 8% 3 3 3,5 2,3 3
3Ca0.Al203 < 8% 3,5 3 4,5 - -
Kehilangan nyala, max % 3 3 3 2,5 3
Sisa tak dapat larut, max % 0,75(10,75| 0,75 | 0,75 | 0,75
(3Ca0 Si02)%, Mmin% - - - 40 -
(2Ca0 Si02)%, min% 15 8 15 7 5
(4Ca0.Al203.Fe203+2(3Ca0.Al203) atau 20
(4Ca0.Al203.Fe203+2Ca0.Fe203)

Sumber : AASTHO (1974)

2.5.2. Stabilisasi Tanah Dengan Semen

Stabilisasi tanah disebut dengan perbaikan tanah dibidang
rekayasa teknik sipil. Stabilisasi dapat dilaksanakan dengan menambah
sesuatu bahan atau komposit tertentu untuk menambah kekuatan pada
tanah. Menurut (Hardiyatmo, 2017) stabilisasi tanah bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan tanah dasar, dan nilai kekuatan ini selanjutnya
akan digunakan dalam perancangan lapisan perkerasan.

Stabilisasi tanah dengan semen diartikan sebagai pencampuran
antara tanah yang telah dihancurkan, semen dan air, yang kemudian

dipadatkan sehingga menghasilkan suatu material baru disebut Tanah —
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Semen dimana kekuatan, karakteristik deformasi, daya tahan terhadap air,
cuaca dan sebagainya dapat disesuikan dengan kebutuhan untuk
perkerasan jalan, pondasi bagunan dan jalan, aliran sungai dan lain-lain.
2.5.3. Proses Kimia Pada Stabilisasi Tanah Dengan Semen

Reaksi kimia menghasilkan kenaikan kekuatan terjadi menurut dua
proses, yaitu proses primer dan proses sekunder. (Ingles dan Metcalf,
1972)

a) Proses primer terdiri dari hidrolisa dan hidrasi semen, yang
karenanya partikel-partikel semen mengembangkan mata rantai kuat
untuk mengikat butiran mineral dan agregat tanha didekatnya.

b) Proses sekunder, terdiri dari reaksi antara partikel tanah dan
kalsium hidroksida yang terbebas selama hidrasi semen. Proses sakunder
ini dapat mempengaruhi kenaikan kekuatan campuran lempung-lanau,
selain juga mereduksi plastisitas dan sifat-sifat pengembangnya.

Ketika semen dicampur dengan air timbulah reaksi kimia antara
campuran yang terkandung dengan air. Tingkat awal sejumlah retarder
(gips) cepat terlarut dan berpengaruh terhadap reaksi-reaksi kimia lain
yang mulai berlangsung. Reaksi-reaksi ini menghasilkan bermacam-
macam senyawa kimia yang mengikat dan mengeras. Ada empat yang
paling penting yaitu :

1) Tricalcium Aluminate (C3A) atau 3Ca0.Al203
a) Senyawa ini mengalami hidrasi sangat cepat disertai pelepasan

sejumlah besar panas.
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2)

3)

b) Menyebabkan pengerasan awal tetapi kurang pada kekuatan batas.

c) Kurang ketahanannya terhadap agresi kimiawi.

d) Paling menonjol mengalami disintegrasi oleh sulfat air-tanah.

e) Tendensinya besar untuk retak daeri pengaruh perubahan volume.

Tricalcium Silikat (CsS) atau 3Ca0.SiO2

a) Senyawa ini mengeras dalam beberapa jam dengan melepaskan
sejumlah panas.

b) Kuantitas terbentuk dalam ikatan menentukan pengaruhnya
kekuatan beton pada awal umur rencana terutama 14 hari pertama.

Dicalcium Silikat (C2S) atau 2Ca0.SiO2

Formasi senyawa ini berlangsung perlahan dengan pelepasan panas

yang lambat. Senyawa ini berpengaruh terhadap progres peningkatan

kekuatan yang terjadi dari 14 sampai 18 hari dan seterusnya. Semen

yang mempunyai proporsi dicalcium silikat banyak mempunyai

ketahanan terhadap agresi kimia yang relatif tinggi, penyusutan kering

yang relatif rendah, karenanya merupakan portland cement awet.

4) Tetra Calcium Alumino Ferrite (C4AF) atau 4Ca0.Al203.Fe203

Adanya senyawa alumino ferrite kurang penting karena tidak tampak
pengaruhnya terhadap kekuatan dan mengeras menghasilkan beton.

Reaksi kimia yang diuraikan diatas berlangsung pada formasi suatu

campuran gel dan kristal dari larutan semen dengan air, yang

menimbulkan adhesi dan daya tarik fisik satu dengan lainnya yang

berangsur-angsur saling ikat dan mengeras menghasilkan beton.
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Perubahan komposisi kimia semen yang dilakukan dengan cara
mengubah prosentase empat komponen utama semen dapat
menghasilkan beberapa jenis semen sesuai dengan tujuan
pemakaiannya.

2.6. Serat Karung Plastik
2.6.1. Pengertian Serat Karung Plastik

Serat karung plastik merupakan bentuk uraian dari karung plastik,
serat karung plastik terbuat dari bahan polypropiline. Karung plastik
merupakan barang yang biasa di anggap sudah tidak terpakai dan
dibuang oleh pemiliknya. Karung plastik termasuk jenis sampah anorganik
yaitu sampah yang sulit terurai atau bahkan tak dapat di uraikan dan tidak
mengandung unsur karbon (Irmanzah, R; 2009).

Setiap karung plastik memiliki kualifikasi serat karung yang berbeda.
Berikut akan disampaikan beberapa macam karung plastik dan
pemanfaatannya (Udang, P; 2018).

1.) Karung Laminasi
Jenis karung plastik ini diberi laminasi dengan menggunakan teknik
sablon atau printing.

2.) Karung Polos
Karung plastik ini tidak lebih tebal daripada karung Laminasi. Dan
karung ini tidak memiliki lapisan sebagaimana karung laminasi .

3.) Karung Krem

Karung plastik ini merupakan karung yang terbuat dari bahan
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campuran daur ulang tertentu sehingga membuat warna karung ini
menjadi krem.
4.) Karung Transparan

Karung jenis ini merupakan karung yang tembus pandang.

NS A
o

JS RS

C.

Gambar 2.4. Jenis-jenis Karung Plastik (a. karung laminasi; b. karung
polos; c. karung krem;d. karung tranparan)
Sumber : P. Udang, 2018. Jenis-jenis Karung Plastik Sesuai Kegunaanya

2.6.2. Kegunaan Serat Karung Plastik

Dewasa ini penggunaan serat karung plastik sudah meluas seiring
dengan banyaknya penelitian-penelitian yang dikembangkan terhadap
penggunaan serat karung plastik. Serat karung plastik berguna sebagai
bahan tambah mekanis pada penelitian perbaikan tanah.
2.7. Air

Air mempunyai dua kegunaan dalam menghasilkan semen-tanah.
Air untuk membantu proses pemadatan yang maksimun dan proses

hidrasi semen, sehingga dapat terjadi pengerasan dan pengikatan tanah
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menjadi padat. Air dari berbagai sumber, baik yang baku atau diolah dapat
digunakan untuk semen tanah. Syarat penting adalah bahwa air harus
bebas dari alkali, asam dan bahan organik berlebih, yang dapat
mengganggu proses pengerasan semen tanah yang seharusnya. Jumlah
air harus mendekati kadar air optimun, sehingga menghasilkan kepadatan
maksimun dari campuran semen tanah, seperti diisyaratkan pada uji
standar Proctor (SNI 03-2832-1992). Kadar air biasanya berkisar 10-13%
berat kering tanah dan semen.
2.8. Sifat Fisik Tanah

Adapun bagian-bagian tanah dapat digambarkan dalam fase,

seperti ditunjukan Gambar 2.4.

Volume Berat
¥ )
Ve / A
Vi
v
w
Vs
v A 4
Gambar 2.4. Penampang struktur tanah
Sumber : Braja M.Das. 1998, Mekanika Tanah I.
Dengan:
Ws = berat butiran padat Vw = volume air
Ww = berat air Va =volume udara

Vs =volume butiran padat.



2.8.1 Kadar air
Kadar air adalah perbandingan antara berat air dengan berat
butiran padat dari volume yang diselidiki.

Ww

X 100% (2.1)

2.8.2 Berat Jenis
Berat jenis (specific gravity) tanah (Gs) didefinisikan sebagai
perbandingan berat volume butiran padat (ys) dengan berat volume air (yw)

pada temperature 40°C/

Ws/Vs YS
Gs = =
Ww/Vw YW (2.2)
W2 — Wi
Gs =

(Wa = W) - (W3 —W2)

Dimana : vS = Berat isi butir
yw = Beratisiair
W1 = Berat picnometer
W2 = Berat picnometer + tanah
W3 = Berat picnometer + tanah + air
W4 = Berat picnometer + air
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Berat jenis dari berbagai jenis tanah berkisar antara 2,65 sampai
2,75 biasanya digunakan untuk tanah-tanah tak berkohesi. Sedangkan
tanah kohesi tak organik berkisar di antara 2,68 sampai 2,72. Nilai-nilai
berat jenis dari berbagai jenis tanah diberikan dalam tabel dibawah ini :

Tabel 2.5. Berat Jenis Dari Beberapa Jenis Tanah

Macam Tanah Berat Jenis

Kerikil 2,65-2,68

Pasir 2,65 -2,68

Lanau tak organik 2,62 -2,68

Lempung organik 2,58 - 2,65

lempung tak organik 2,68-2,75
Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

Sumber : Hardiyatmo, 1992, Mekanika Tanah I.

2.8.3 Analisis pembagian butir (Grain size analysis)

Ada dua cara umum untuk mendapatkan distribusi ukuran-ukuran
partikel tanah, yaitu analisa ayakan untuk ukuran partikel-partikel
berdiameter lebih besar dari 0.075 mm dan analisa hydrometer untuk
partikel-partikel berdiameter lebih kecil dari 0.075 mm (Das 1995).

1). Analisis Ayakan (Sieve analysis)

Pengujian Analisa saringan dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui gradasi butiran tanah sehingga tanah bisa diklarifikasi
menurut AASHTO. Cara menentukan ukuran butiran tanah dengan
mengayak dan menggetarkan contoh tanah melalui satu set ayakan
dimana diameter ayakan tersebut semakin kebawah makin kecil secara

beruntun. Berat masing-masing ayakan kosong ditimbang kemudian
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ayakan disusun sehingga semakin kebawah diameter ayakan semakin

kecil. Contoh tanah dimasukkan dan digetarkan kira-kira 15 menit.

Kemudian masing-masing ayakan bersama dengan tanah yang tertahan

ditimbang. Dari hasil yang ada kemudian disesuaikan dengan tabel

AASHTO tentang klasifikasi tanah.

Bila hasil benda uji adalah tanah lempung, maka perlu diketahui
nilai Liquid Limit, Plastic Index dan Plastic Limit dari pengujian Batas-batas
Atterberg agar benda uji bisa diklasifikasikan dengan lebih detail.

2). Analisis Hidrometri (Hydrometer analysis)

Analisis ini dipakai untuk tanah berbutir halus (Finer part),
seperti
lempung (Clay) dan lumpur (Silt). Analisis hidrometri berdasarkan prinsip-
prinsip sebagai berikut :

a. Butiran-butiran tercampur dalam air (suspensi) akan menurun dengan
kecepatan tertentu yang tergantung ukuran butir-butirnya. Butir-butir
yang berukuran sama akan menurun dengan kecepatan sama.

b. Berat spesifi/berat jenis suspensi tergantung kosistensi butir-butir yang
terkandung didalamnya. Jadi dengan cara mengukur berat jenis
suspensi kita dapat menghitung banyaknya tanah yang ada di dalam
campuran tersebut.

2.8.4 Batas-batas Atterberg

Tanah yang berbutir halus biasanya memiliki sifat plastis. Sifat

plastis tersebut merupakan kemampuan tanah menyesuaikan perubahan
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bentuk tanah setelah bercampur dengan air pada volume yang tetap.
Tanah tersebut akan berbentuk cair, plastis, semi padat atau padat
tergantung jumlah air yang bercampur pada tanah tersebut. Batas
Atterberg memperlihatkan terjadinya bentuk tanah dari benda padat
hingga menjadi cairan kental sesuai dengan kadar airnya. Dari test batas
Atterberg akan didapatkan parameter batas cair, batas plastis, batas
lengket dan batas kohesi yang merupakan keadaan konsistensi tanah.

Batas-batas Atterberg dapat dilihat pada gambar 2.5 berikut :

Batas susut Batas plastis Batas cair

A 4 A 4 A 4
Semi Plastis
Padat (Solid) plastis (Plastic) Cair (Liquid)
(Semi-Plastic)

Kadar air bertambah

Gambar 2.6. Batas konsistensi tanah "
Sumber : Wesley,L.D,2012, Mekanika Tanah Untuk Tanah Endapan dan Residu
1) Batas Cair (Liquid Limit = LL)

Batas cair (LL) adalah kadar air tanah yang untuk nilai-nilai
diatasnya, tanah akan berprilaku sebagai cairan kental (batas antara
keadaan cair dan keadaan plastis), yaitu batas atas dari daerah plastis.

2) Batas Plastis (Plastic Limit = PL)

Batas plastis (PL) adalah kadar air yang untuk nilai-nilai

dibawahnya, tanah tidak lagi berpengaruh sebagai bahan yang plastis.

Tanah akan bersifat sebagai bahan yang plastis dalam kadar air yang

berkisar antara LL dan PL. Kisaran ini disebut indeks plastisitas.
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3) Indeks Plastisitas (Plastic Plasticity Index = IP)

Indeks Plastisitas merupakan interval kadar air, yaitu tanah masih
bersifat plastis. Karena itu, indeks plastis menunjukan sifat keplastisitas
tanah. Kebalikannya, jlka tanah mempunyai interval kadar air daerah
plastis besar disebut tanah gemuk. Nilai indeks plastisitas dapat dihitung
dengan persamaan berikut ini :

IP = Pl =0.73 (LL — 20). (2.3)

Batasan mengenai indeks plastis, sifat, macam tanah dan kohesi
diberikan oleh Atterberg terdapat dalam Tabel 2.5. berikut ini :

Tabel 2.6. Batasan Mengenai PI, Sifat, Macam Tanah Dan Kohesi

Pl (%) Sifat Macam tanah Kohesi
0 Non Plastis Pasir Non kohesi
<7 Plastisitas rendah Lanau Kohesi Sebagian
7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau Kohesi
>7 Plastisitas tinggi Lempung Kohesi

Sumber : Hardiyatmo, H.C, 1992 ,Mekanika Tanah |I.
2.8.5. Pemadatan Tanah (Standart Proctor Test)

Pemadatan adalah suatu proses bertambahnya berat volume
kering tanah akibat memadatanya partikel yang diikuti oleh pengurangan
volume udara dengan air tetap tidak berubah. (Hardiyatmo, H.C., 1992,
hal.53) Tujuan pemadatan tanah adalah memadatkan tanah pada kadar
air optimum dan memperbaiki karakteristik mekanisme tanah yang akan
memberikan keuntungan yaitu:

a. Memperkecil pengaruh air terhadap tanah.

b. Bertambahnya kekuatan tanah.
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c. Memperkecil pemampatan dan daya rembes airnya.
d. Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air.

Kegunaan pengujian ini untuk mencari nilai kepadatan maksimum
dan kadar air optimum dari suatu sampel tanah. Pemadatan tanah dapat
dilaksanakan di lapangan maupun di laboratorium. Dilapangan biasanya
tanah akan digilas dengan mesin penggilas yang didalamnya terdapat alat
penggetar, getaran akan menggetarkan tanah sehingga terjadi
pemadatan. Sedangkan dilaboratorium menggunakan pengujian standar
yang disebut dengan uji proctor, dengan cara suatu palu dijatuhkan dari
ketinggian tertentu beberapa lapisan tanah di dalam sebuah mold.
Dengan dilakukannya pengujian pemadatan tanah ini, maka akan terdapat
hubungan antara kadar air dengan berat volume.

Derajat kepadatan tanah diukur dari berat volume Kkeringnya.
Hubungan berat volume kering () dengan berat volume basah () dan

kadar air (w), dinyatakan dalam persamaan :

m|= - (2.4)
1+w
Berat volume tanah kering setelah pemadatan bergantung pada
jenis tanah, kadar air, dan usaha yang diberikan oleh alat pemadatnya.
Karakteristik kepadatan tanah dapat dinilai dari pengujian standar
Laboraturium yang disebut dengan Pengujian Proktor. Selanjutnya,

digambarkan sbb :

II-24



Yy (maks)

Berat vulume kering (y, )

——

Kadar air w, (%)

Gambar 2.7. Hubungan antara kadar air dan berat volume tanah (yary)
Sumber : Sumber: Hary Christady Hardiyatmo, Mekanika Tanah 1 Jilid 7 . 2017.

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. Pada
nilai kadar air yang rendah, untuk kebanyakan tanah, tanah cenderung
bersifat kaku dan sulit dipadatkan. Setelah kadar air ditambah, tanah
menjadi lebih lunak. Pada kadar air yang tinggi, berat volume kering
berkurang. Bila seluruh udara di dalam tanah dapat dipaksa keluar pada
waktu pemadatan, tanah akan berada dalam kedudukan jenuh dan nilai

berat volume kering akan menjadi maksimum.
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2.9. Sifat Mekanik Tanah
2.9.1 California Bearing Ratio (CBR)

Nilai CBR adalah perbandingan (dalam persen) antara tekanan
yang diperlukan untuk menembus tanah dengan piston berpenampang
bulat seluas 3 inch2 dengan kecepatan 0,05 inch/menit terhadap tekanan
yang diperlukan untuk menembus bahan standard tertentu.

Pengujian CBR Laboratorium menggunakan contoh tanah kering
udara yang dicampur dengan air sampai kadar air optimum, kemudian
didiamkan dalam kantong plastik selama 24 jam. Contoh tanah kemudian
dipadatkan dengan cara ditumbuk sebanyak 10 kali pada lapiasan
pertama (1\4) dari tinggi mol, 25 kali pada lapisan kedua (1\2) dari tinggi
mold, dan ditumbuk 60 kali 1 mold penuh pada lapisan ke tiga. Untuk
pemeriksaan CBR langsung (unsoaked CBR), benda uji telah siap
diperiksa nilai CBR-nya.

Dalam menguji nilai CBR tanah dapat dilakukan di laboratorium.
Tanah dasar (Subgrade) pada kontruksi jalan baru merupakan tanah asli,
tanah timbunan, atau tanah galian yang sudah dipadatkan sampai
mencapai kepadatan 95% dari kepadatan maksimum. Dengan demikian
daya dukung tanah dasar tersebut merupakan nilai kemampuan lapisan
tanah memikul beban setelah tersebut tanah dipadatkan. CBR ini disebut
CBR rencana titik dan karena disiapkan di laboratorium, disebut CBR

laborataorium.
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Pengujian CBR Rendaman bertujuan untuk mengetahui nilai CBR
dari suatu sampel tanah setelah terendam air dalam jangka waktu
tertentu. Prosedur pengujiannya sama dengan pengujian CBR tak
terendam, yang membedakannya adalah perlakuan terhadap sampel
sebelum diuji. Pada pengujian ini data yang diperoleh adalah nilai
Swellling dan CBR tanah asli, durasi perendaman yang dilakukan yakni
selama 4 hari (96 jam)

Pengujian CBR dengan pemeraman bertujuan untuk mengetahui
hasil nilai CBR setelah diperam dalam jangka waktu tertentu. Prosedur
pengujiannya sama dengan pengujian CBR Laboratorium, yang
membedakannya adalah perlakuan terhadap sampel sebelum diuji.

Sebelum proses pelaksanaan pengerjaan suatu konstruksi tanah
dasar (subgrade) harus dipadatkan sebaik-baiknya, untuk menjadikan
lebih kuat dan untuk menjamin supaya kekuatannya cukup seragam.
Pemadatan tanah dasar ini harus dilakukan secara teratur, yaitu kadar
airnya harus dipertahankan antara batas-batas tertentu (dekat pada
optimum) dan kepadatan harus sedemikian sehingga berat isi keringnya
tidak kurang dari suatu angka tertentu.

Kekuatan tanah dasar banyak tergantung pada kadar airnya. Makin
tinggi kadar airnya semakin kecil kekuatan nilai CBR dari tanah tersebut.
Walaupun demikian, tidak berarti bahwa sebaiknya tanah dasar
dipadatkan dengan kadar air rendah supaya mendapat nilai CBR yang

tinggi, karena kadar air tidak tahan konstan pada nilai yang rendah itu.
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Untuk memperhitungkan pengaruh air terhadap kekuatan tanah. Untuk
perencanaan jalan baru, tebal perkerasan biasanya ditentukan dari nilai
CBR dari tanah dasar yang dipadatkan. Nilai CBR yang digunakan untuk
perencanaan ini disebut “ design CBR “. Menurut Wesley cara yang
dipakai untuk mendapat “ design CBR “ ini ditentukan dengan perhitungan
dua faktor:

a) Kadar air tanah serta berat isi kering pada waktu dipadatkan.

b) Perubahan pada kadar air yang mungkin akan terjadi setelah

perkerasan selesai dibuat.

100 + A
penambahan air=Cx {1- ——} (2.5)
100 + B
Dengan: A = kadar air Asli (%)
C = berat sampel (gr)
B = kadar air optimum (%) [dari data
kompaksi]

Ada dua macam pengukuran CBR vyaitu :

1. Nilai CBR untuk tekanan penetrasi pada 0.254 cm (0,1”) terhadap

penetrasi standatd besarnya 70,37 kg/cm? (1000 psi).
P1

Nilai CBR =—— x 100% (P1 dalam kg cm?) (2.6)

70,37
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2. Nilai CBR untuk tekanan penetrasi pada penetrasi 0,508 cm (0,2")

terhadap penetrasi standard yang besarnya 105,56 kg/cm? (1500 psi)

P2
Nilai CBR = —— x 100% (P2 dalam kg cm?)
(2.7)
105,56
Keterangan :

P1 = gaya yang diperlukan untuk penetrasi 0,1”
P2 = gaya yang diperlukan untuk penetrasi 0,2”
dari kedua hitungan tersebut digunakan nilai terbesar.
2.10. Penelitian Terdahulu Mengenai Serat Karung Plastik

Beberapa penelitian mengenai penggunaan serat karung plastik
dapat dikemukakan sebagai berikut :

a. Reza Irmanzah (2014) “Pengaruh Serat Karung Plastik dan Kapur
Terhadap Perubahan Nilai CBR Pada Tanah Lempung Lunak”.

Kondisi tanah yang stabil sangat dibutuhkan sebagai pendunkung
proses suatu konstruksi. Penambahan serat karung plastik dan kapur
pada tanah lempung lunak ditujukan untuk stabilisasi tanah tersebut.
Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa perubahan nilai CBR tanah
lempung lunak dengan Penambahan bahan serat karung plastik dan
kapur.

Dalam penelitian ini digunakan persentase serat karung plastik

0.2%, 0.4%, dan kapur 0%, 5%, dan 10% dari berat kering tanah lempung
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lunak dengan jumlah sampel sebanyak 27. Serat karung plastik diurai dan
dipotong-potong dengan ukuran 1-2 cm. Pengujian penelitian ini meliputi
pengujian sifat fisis tanah, pemadatan standar, dan uji CBR tanpa
rendaman.

Hasil pengujian CBR dari tanah campuran dengan variasi 0.4%
serat karung plastik dan 0.5% kapur adalah sebesar 12.76%. Nilai CBR
tersebut mengalami peningkatan hingga 448.78% dari nilai CBR tanah asli
2.33%

14 .04

- /.
1400} = r————

o
e 8.00 = —
E &4 //{/ = 1, 2 B
ﬁ - il [, 1 %G P
2 00 0, EXSKP
0.00
o%KP 534D 10%KP

Wariasi Kapur
b. Brandon Winslow Lope, dkk. (2019) “Pengaruh Penambahan
Serbuk Arang Kayu dan Serat Karung Plastik Terhadap Nilai CBR
Laboratorium Tanpa Rendaman’.

Tanah merupakan tempat dimana perkerasan jalan dibuat. Dalam
pelakasanaan konstruksi perkerasan jalan, nilai CBR tanah sangat
berpengaruh terhadap tebal lapisan atas, oleh karena itu banyak cara di
lakukan untuk menaikan nilai CBR tanah. Stabilisasi tanah dengan
campuran serbuk arang kayu dan serat karung plastik dianggap dapat
meningkatkan nilai CBR tanah karena arang dapat mengikat karbon dan

dapat mengurangi kembang susut pada tanah sehingga indeks plastisitas
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tanah dapat terreduksi, serat karung plastik juga merupakan bahan yang
ringan dan tidak mudah terdekomposisis oleh mikroorganisme pengurai
sehingga dapat di pergunakan sebagai bahan perkuatan tanah,
penggunaan plastik juga dapat mengurangi penumpukan limbah plastik di
alam.

Dari hasil pengujian penambahan serbuk arang kayu dan serat
karung plastik ternyata dapat meningkatkan nilai CBR dimana nilai
maksimumnya terjadi pada penambahan campuran serbuk arang kayu 4%
dan serat karung plastik 0.2% dimana nilai CBR tanah asli sebesar

18.647% meningkat menjadi 22.248%.

Hasil Pengujian CBR Tanpa Rendam

Tanah dan Serat Karung Plastik b /\
Persentase Serat 16

NilaiCBR. | Berat Volume
Karung Plastik (%) 8 (gram/car’)

ilai CBR (%)

14

0 18.647 1.490 y
0.2 22.248 1.619 Persentaze Serat Karang Plastik (%6)

- 0_4 ___________ 1903) ......... 1 .'4" S Grafik hubungan antara persentase
0.8 16.461 1.338 campuran serat karung plastik dan Nilai CBR

tanpa Rendam

C. Anita Widianti (2009) “Peningkatan Nilai CBR Laboratorium
Rendaman Tanah dengan Campuran Kapur, Abu Sekam Padi, dan Serat
Karung Plastik”.

Menurut Departemen Pekerjaan Umum (1987), permasalahan yang
berkaitan dengan tanah dasar (subgrade) dari struktur perkerasan jalan
antara lain berupa deformasi permanen akibat beban lalu lintas, kembang
- susut akibat perubahan kadar air dan daya dukung tanah yang tidak

merata.
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Usaha untuk memperbaiki sifat — sifat tanah dasar tersebut telah
banyak dilakukan, antara lain dengan cara mengganti tanah yang jelek
dengan tanah yang baik, pemadatan, atau dengan menambah bahan
kimia yang dapat meningkatkan kekuatan tanah. Penelitian ini dilakukan
dengan mencari bahan alternatif untuk meperbaiki tanah dengan
menggunakan bahan limbah agar diperoleh tanah yang stabil dengan
biaya murah. Bahan yang digunakan antara lain adalah kapur, abu sekam
padi, dan serat karung plastik.

Penelitian ini mengkaji besarnya nilaiCalifornia Bearing Ratio
laboratorium rendaman (soaked design CBR) terhadap tanah yang
distabilisasi dengan kapur-abu sekam padi dan diperkuat dengan serat-
serat plastik. Tanah yang telah dipadatkan hingga kepadatan maksimum
direndam selama 4 hari untuk mensimulasikan genangan air akibat banijir.
Nilai CBR ini biasa digunakan untuk menentukan besarnya daya dukung
tanah dasar dalam kondisi terburuk.

penambahan kadar serat tidak akan terus meningkatkan nilai CBR
rendaman. Pemberian serat sebanyak 0,2% merupakan batas kadar serat
yang sebaiknya dicampurkan dalam campuran tanah dan kapur-abu
sekam padi. Penambahan dan pengurangan kadar serat dari batas

tersebut akan menurunkan nilai CBR rendamannya.

Usmar 14 har

i UCBR Ul
swelling _vendaman__swelling

ailai CBR rendaman
Z
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BAB Il

METODE DAN PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1. Bagan Alir

Bagan Alir penelitian ini diuraikan melalui skema dibawah ini :

Mulai

v

Studi Literatur

v

Penyiapan sampel campuran
» Tanah (T)
» Semen (S)
» Serat Karung Plastik (SKP)

v

Pengujian Karakteristik Tanah

v

Tidak Sifat Fisik Tanah
Lempung Terpenuhi

lYa

Pencampuran Tanah Lempung dan Serat Karung Plastik Serta Semen

v

Uji CBR

!

Analisa Hasil

!

Selesai

Gambar 3.1. Alur Bagan Penelitian.
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3.2. Waktu dan Lokasi Penelitian

Pemeriksaan, pembuatan dan pengujian benda uji dilakukan di
Laboraturium Mekanika Tanah Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas
Bosowa selama 2 bulan.
3.3. Penyiapan Sampel dan Notasi Campuran

Berdasarkan sampel penelitian Reza Irmanzah (2014) “Pengaruh
Serat Karung Plastik dan Kapur Terhadap Perubahan Nilai CBR Pada
Tanah Lempung Lunak”, disebukan bahwa Hasil pengujian CBR dari
tanah campuran dengan variasi 0.4% serat karung plastik meningkatkan
nilai CBR tanah asli sebesar 12.76%.

Tabel 3.1. Notasi Sampel

Ne PERJ(;E(ID\II;SAAN MATERIAL DAN KOMPOSISI CAMPURAN KODE SAMPEL \;L/-J\,l\\/lllll_flgl-_i ;21I\;IAF:‘LEL
TANAH ASLI TAK 1
TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 0% VK 0 1
) PEA-I{'AASAAJAN TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 2.5% VK 2.5 1 ]
(COMPACTION) TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 5% VK 5 1
TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 7.5% VK 7.5 1
TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 10% VK 10 1
TANAH ASLI TAC 1
TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 0% VvC O 1
TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 2.5% VC 2.5 1
? 4 TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 5% VC5 1 °
TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 7.5% VC 7.5 1
TANAH + SERAT KARUNG PLASTIK 0.4% + SEMEN 10% VC 10 1
TOTAL SAMPEL 12
Sumber : Data Pengujian
KET.: -K=COMPACTION - VK = VARIASI KOMPAKSI
- C = CALIFONIA BEARING RATIO - VC = VARIASI CBR
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3.4. Variabel Penelitian

Sebagaimana judul penelitian ini adalah “Analisis Penabahan Semen

Terhadap Nilai CBR Tanah Lempung yang Mengandung Serat Karung

Plastik”. Maka variabel yang digunakan adalah :

1. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah komposisi Semen

2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah nilai Serat Karung Plastik.

3.5. Jenis Pengujian

Tabel 3.2.Jenis Pengujian Sampel

Material Jenis Pengujian Acuan Normatif
Kadar Air SNI 03-1965
Berat Jenis SNI 03-1964
Analisa saringan dan hidrometer SNI 03-3423
Batas Cair (Liquid Limit,LL) SNI 03-1967-1990
Tanah Asli

Batas Plastis(Plastic Limit, PL)

SNI 03-1966-1990

Batas Susut

SNI 03-3422 2008

Indeks Plastisitas (Plasticity Index,

SNI 03-1966-1990

PI)
Kompaksi ASTM D 3441-86
Tanah + bahan stabilisasi CBR ASTM D 1883-87

Sumber : Acuan Normatif
3.6. Metode Analisis

Pada analisa data yang digunakan yaitu analisis terhadap data hasil

uji di laboratorium sebagai berikut :

3.6.1. Sifat Fisik Tanah

Pengujian sifat sifis tanah meliputi pengujian Kadar Air, Berat Jenis,

Analisa Saringan dan Hidrometer, dan Batas-batas Atterberg.

3.6.2. Pengujian Kompaksi

Pengujian kompaksi dilakukan pada tanah asli dan tanah dengan

campuran bahan stabilisasi. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan nilai
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kadar air optimum yang nantinya akan digunakan sebagai acuan untuk
menentukan penambahan air yang digunakan pada percobaan CBR.
3.6.3. Pengujian CBR

Uji CBR dengan cara unsoaked (tanpa terendam), digunakan untuk
menentukan nilai CBR tanah lempung yang telah dicampur dengan bahan

serat karung plastik dan semen sesuai kadar yang telah ditentukan.
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4.1. Rekapitulasi Hasil Pengujian Laboratorium

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rekapitulasi hasil - hasil pengujian laboratorium dapat dilihat pada

tabel 4.1. dibawah.

Tabel 4.1. Rekapitulasi hasil pemeriksaan karakteristik tanah tanpa bahan

tambah
No. Parameter Hasil - Satuan
Tanah Asli
1 [Pemeriksaan kadar air mula-mula 36,71 %
2 |Pengujian berat jenis 2,701 g/cm
Pengujian batas-batas atterberg

1. Batas Cair (LL) 56,03 %

3 |2. Batas Plastis 24,57 %
3. Batas Susust 11,83 %
4. Indeks Plastisitas (PI) 25,46 %
5. Activity 1,59 %

Pengujian analisa saringan dan hidrometer

no.4 (4,75mm) 100 %
Nno.10 (2.00mm) 99,54 %

4 no. 20 (0.85mm) 99,04 %
Nno.40 (0.43mm) 97,5 %
Nno.60 (0.25mm) 96,00 %
Nno.80 (0.180mm) 92,84 %
no. 100 (0.15mm) 89,54 %
no. 200 (0.075mm) 79,64 %
Pasir 20,36 %

5 |Lanau 28,92 %
Lempung 40,72 %

Pengujian kompaksi

6 Kadar air optimum 28,00 %

y dry 1,41 %

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021



4.2. Sifat Fisik Tanah
4.2.1. Pengujian Kadar Air

Dari pengujian kadar air tanah, diperoleh nilai kadar air sebesar
36.71 %.
4.2.2. Pemeriksaan Berat Jenis (Gs)

Dari hasil pengujian berat jenis, diperoleh nilai berat jenis 2,701.
Dari nilai berat jenis tersebut , tanah tersebut masuk kategori lempung
anorganik yang mempunyai nilai berat jenis antara 2,68 — 2,75.
4.2.3. Pengujian Analisa Pembagian Butir (Grain Size Analysis)

Uji analisa pembagian butir terbagi menjadi dua bagian, yaitu uji
analisa saringan dan uji analisa hidrometer. Untuk grafik hasil pengujian

analisa saringan dapat dilihat pada gambar 4.1.

GRAFIK ANALISA SARINGAN
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Gambar 4.1. Grafik Analisa Saringan
Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021



Hasil pengujian Analisa hidrometer tanah asli tercantum pada

gambar 4.2.

Grafik Pembagian Butir Analisa Hidrometer
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40.72% 79.64 -40.72 = 28.92% 100 - 79.64 =20.36%

Ukuran Butir (mm)

Gambar 4.2. Grafik Analisa Hidrometer
Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021
Berdasarkan kedua pengujian analisa butiran maka diperoleh hasil
sebahagian besar ukuran butian tanah asli adalah fraksi lanau yaitu

28,92% dan untuk fraksi lempung sebesar 40,72%



Untuk grafilk gabungan hasil pengujian analisa pembagian butir

tanah asli tercantum pada gambar 4.3.

Grafik Pembagian Butir Analisa Hidrometer
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Gambar 4.3. Grafik Pembagian Butir
Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021
4.2.4. Pengujian Batas-batas Atterberg
a. Batas Cair (Liquid Limit)
Dari gambar 4.4. diperoleh hasil hubungan jumlah ketukan dengan

kadar air didapatkan nilai batas cair (LL) = 50,03 %.
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Gambar 4.4. Grafik Hasil Uji Hubungan Antara Pukulan Dengan Kadar Air
Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021
b. Batas Plastis (Plastic Limit)

Dari hasil pengujian laboratorium diperoleh nilai batas plastis (PL) =
24.57 %.

c. Indeks Plastisitas (Indeks Plasticity)

Berdasarkan rumus IP = LL — PL , diperoleh indeks plastisitas (IP)
= 25.46 %. Tanah yang mempunyai nilai IP >7, masuk kategori lempung
dengan sifat plastisitas tinggi.

d. Batas susut (Shrinkage Limit)
Dari hasil pengujian batas susut di peroleh nilai batas susut = 11.83%
e. Activity
Nilai Activity merupakan perbandingan nilai indeks plastisitas dari

uji batas-batas konsistensi dengan besaran fraksi lempung hasil uiji



PI
% Clay—5

analisa butiran. Berdasarkan rumus penentuan nilai activity A =

dari pengujian diperoleh nilai sebesar 1,59%. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa aktivitasnya tinggi dan jenis mineral lempungnya adalah
montmorillonite

4.3. Pengujian Kompaksi (Pemadatan)

Uji pemadatan Standart ini dilakukan untuk mengetahui berat kering
maksimum ymaks dan kadar air optimum wopt. Dalam pelaksanaan
pengujian sampel tanah asli dicampur dangan bahan tambah lalu diperam
selama 24 jam sebelum ditumbuk sehingga didapat hasil yang maksimal

untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar 4.5. dan tabel 4.2. dibawah ini.

GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR DAN BERAT ISI KERING
PERVARIASI
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Gambar 4.5. Grafik Gabungan Hasil Uji Kompaksi

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021

Tabel 4.2. Hasil Pemadatan Proctor Standart

SAMPEL TAK [KVO [KV 25| KV 5 [KV 7,5|KV 10

Kadar Air Optimum Wopt 26,65 (27,00 26,92 |26,65| 25,11 |24.,47

Beraf Ist Kering Maksium um

1406 | 1467 | 1488 | 1491 1501 | 1,508

yd maks

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021
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Pengujian pemadatan Standar ( Proctor test ) tanah tanpa bahan
tambah diperoleh wopt = 26,65% dan ymaks = 1,406 gr/cmq.

Pengujian pemadatan Standar ( Proctor test ) tanah dengan bahan
tambah 0.4% serat karung plastik dan variasi semen diperoleh wopt dan
Ymaks S€bagai berikut :

. 0% semen diperoleh wopt = 27,00% dan ymaks = 1,467 gr/cm3.
. 0.25% semen diperoleh wopt = 26,92% dan ymaks = 1,488 gr/cmd.
. 5% semen diperoleh wopt = 26,65% dan ymaks = 1,491 gr/cm3.
. 7.75% semen diperoleh wopt = 25,11% dan ymaks = 1,501 gr/cmd.

. 10% semen diperoleh wopt = 24,47% dan ymaks = 1,508 gr/cm?.

GRAFIK KADAR AIR OPTIMUM DENGAN JUMLAH VARIASI SAMPEL PENGUJIAN
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Gambar 4.6. Grafik Hubungan Variasi Penambahan Semen Terhadap Wopt
Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021

Dari grafik diatas tersaji semakin tinggi variasi yang diberikan Wopt

semakin meningkat yang disebabkan tanahnya semakin lunak sehingga

diperoleh grafik regresi berbanding lurus sehingga diperoleh nilai R? =

0.9406 yang mendekati nilai 1 yang berarti memiliki hubungan yang erat.
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Gambar 4.7. Grafik Hubungan Variasi Penambahan Semen Terhadap yd maks
Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021

Dari grafik diatas semakin tinggi variasi yang diberikan yd maks
semakin menurun sebab tanahnya semakin lunak sehingga grafik regresi
berbanding terbalik sehingga diperoleh nilai R? = 0.8108 yang mendekati
nilai 1 yang berarti memiliki hubungan yang erat.

4.4, Klasifikasi Tanah Asli
4.4.1. Klasifikasi AASHTO (American Association Of State Highway

And Transportation Officials)

Untuk mengklasifikasikan tanah yang diuji ke dalam Kklasifikasi
AASTHO adalah dengan berdasarkan uji analisa distribusi butiran serta
hasil uji batas-batas Atterberg, yaitu sebagai berikut:

a) Tanah lolos saringan No0.200 = 79,64%
b) Batas cair (LL) = 50,33%
c) Batas Plastis (PL) = 24,57%

d) Indeks Plastisitas (IP) = 25,46%



Berdasarkan analisa basah, presentase bagian tanah yang lolos
saringan no.200 adalah lebih besar dari 35% (79,64%).Sehingga tanah
diklasifikasikan dalam kelompok : ( A-4,A-5,A-6,A-7).

Batas cair (LL) = 50,33% .Untuk tanah yang batas cairnya lebih
besar dari 41% maka tanah tersebut masuk dalam kelompok A-5 (min.
41%) dan A-7 ( A-7-5,A-7-6) yang juga min. 41%.

Indeks Plastisitas (Pl) = 25,46 %. Untuk kelompok A-5 nilai
maksimalnya 10% sedangkan kelompok A-7 nilai Pl minimumnya sebesar
11% maka tanah dikelompokkan kedalam kelompok A-7( A-7-5,A-7-6).

Sedangkan nilai Batas Plastis (PL) = 25,57%, untuk kelompok A-7-
5 nilai PL > 30% ,sehingga tanah dikelompokkan ke dalam kelompok A-7-
5. Tanah yang masuk kategori A-7-5 termasuk klasifikasi tanah lempung.
4.4.2. Kalsifikasi USCS (Unified Soil Classifcation System )

Dari analisis saringan basah didapatkan tanah lolos saringan
no.200 lebih besar dari 50% sehingga masuk ke dalam klasifikasi tanah
berbutir halus.

Batas cair (LL) = 50,33% dan indeks plastisitas (PI) = 25,57%. Dari
bagian plastisitas, klasifikasi tanah masuk dalam range CH (diatas garis A,
Pl = 0,73 (LL-20) ,dimana : CH adalah simbol lempung anorganik dengan
plastisitas tinggi ,lempung gemuk (fat clays).

Dari karakteristik material diatas (yaitu plastisitas dan distribusi
ukuran partikel) dapat disimpulkan bahwa tanah tersebut adalah : Tanah

Lempung (Clay) dengan Sifat Plastisitas tinggi.



4.5. Pengujian CBR (California Bearing Ratio)

Hasil pengujian CBR laboratorium unsoaked tanah lempung yang
divariasi dengan 0.4% serat karung plastik dan semen dengan kadar
penambahan pada masing-masing sampel dengan 0%, 2.5%, 5%, 7.5%
dan 10% semen, dapat dilihat pada table 4.3 berikut :

Tabel 4.3. Hasil Pengujian CBR (unsoaked)

TAC VCO VC2.5 VC5 VC7.5 VC10

CBR ]10,1 14,3 16,7 16,9 18,1 18,7

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021

Adapun perbandingan nilai CBR tenpa rendaman dengan variasi

serat karung plastik dan semen dapat dilihat pada grafik berikut.

GRAFIK PENINGKATAN NILAI CBR
20
181 18.7
18 16.7 169

NILAI CBR (%)
o
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mVYCO ®mVvC25 ©HVvC5 mvC75 mVC10

Gambar 4.8. Grafik Gabungan Uji CBR

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021

Pada data-data diatas dapat dilihat nilai CBR dari grafik gabungan

untuk tanah asli senilai 10.1% untuk penurunan 0.1 inch dan 9.2% untuk
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penurunan 0.2 inch, dan mengalami kenaikan nilai CBR pada tiap
penambahan semen.

Berdasarkan tabel serta grafik gabungan dari tiap presentasi
pencampuran serat karung plastik 0.4 % dan variasi semen dapat dilihat
peningkitan nilai CBR seperti yang tercantum pada tabel berikut.

Tabel 4.3. Persentase Peningkatan Nilai CBR (unsoaked)

. e % Peningkatan
No. Sampel Notasi Nilai CBR ity
Nilai CBR
1 Tanah Lempung TAC 10,1 -
Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung
2 Plastik + 0% Semen i 143 42
3 Tanah Lempgng +0,4% Serat Karung VC 25 16,7 24
Plastik + 2,5% Semen
Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung
4 Plastik + 5% Semen gC 5 16,9 0.2
Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung
> Plastik + 7,5% Semen Vers T 12
Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung
- Plastik + 10% Semen g Hel s

Sumber : Hasil pengujian laboratorium Universitas Bosowa, 2021

Dari tabel diatas terjadi peningkatan nilai CBR disetiap
penambahan semen, ini dikarenakan terjadinya reaksi antara seluruh
bahan tambah utamanya pada tanah dan semen. Semen yang
mengandung pozzolan sehingga dapat memperkuat daya ikat antara
partikel tanah, juga meningkatkan nilai CBR itu sendiri. Pada komposisi
penambahan semen.

Gradasi yang rapat akan lebih stabil apabila menerima beban dan

deformasi butiran yang terjadi lebih kecil. Hal ini terjadi karena semen
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dapat mendistribusikan air yang ada pada lapisan tersebut keseluruh
sistem yang ada sehingga tidak akan terjadi kekurangan kandungan air.
Dengan demikian berarti semen dapat mencegah tanah mengembang
atau menyusut dan kondisi lapisan tanah pun tetap optimum seperti yang
diharapkan. Dari hasil tersebut sementara dapat disimpulkan bahwa air
yang meresap kedalam campuran tanah dann serat karung plastik dengan
semen banyak memberikan pengaruh terhadap peningkatan daya dukung

campuran tanah.
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5.1.

BAB V
PENUTUP
Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian di laboratorium, maka kami menarik

beberapa kesimpulan tentang perilaku sampel tanah yang distabilisasi

menggunakan bahan subtitusi sebagai berikut:

.

5.2.

Berdasarkan uji karakteristik sifat fisik tanah diketahui tanah yang
diteliti adalah tanah lempung dengan klasifikasi AASTHO A-7-5 dan
klasifikasi USCS CH (lempung anorganik dengan plastisitas tinggi).
Dengan penambahan 0.4 % serat karung plastik pada sampel tanah
lempung meningkatkan nilai CBR tanah tersebut dari 10,1% menjadi
14,3 %.

Dengan penambahan semen hingga 10% terhadap tanah yang
mengandung serat karung plastik masih menunjukkan peningkatan

nilai CBR.

Saran
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai salah
satu solusi untuk menangani masalah tanah lempung.
Perlu ada penelitian tentang penggunaan material- material bahan
campuran lain dikombinasikan dengan tanah lempung dan semen.
Perlu adanya penelitian lanjutan tentang judulnya ini, dengan

menambahkan proporsi yang lebih besar.
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PENGUJIAN KADAR AIR

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN
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UNIVERSITAS BOSOWA

Jalan Urip Sumoharjo Km. 4 Telp. ( 0411 ) 452901 - 452739
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Makassar — Sulawesi Selatan - Indonesia
FAKULTAS TEKNIK

I U EERS AL I

BOSOWAS!
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LEMBAR ASISTENSI

NAMA : NUR MIFTAHUL AWAL

NIM : 4516041 096

JURUSAN : TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR : “ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP

NILAI CBR TANAH LEMPUNG YANG
MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK".

TABEL RESUME HASIL PENELITIAN

No. Parameter Tanah Asii Satuan
1_|Pemeriksaan kadar air mula-mula 36,71 %
2 |Pengujian berst jenis 2.701 _glem
Pengujian batas-batas atterberg
1. Batas Cair (LL) 56,03 %
3 |2. Batas Plastis 24,57 %
3. Batas Susust 11,83 %
4. Indeks Plastisitas (Pl) 25,46 %
5. Activity 1,59 %
Pengujian analisa saringan dan hidrometer
no.4 (4, 75mm) 100 %
1no.10 (2.00mm) 99,54 %
4 no. 20 (0.85mm) 99,04 %
nNo.40 (0.43mm) 97.5 %
no.60 (0.25mm) 96,00 %
no.80 (0.180mm) 92 84 %
no. 100 (0.15mm) 89,54 Yo
no. 200 (0.075mm) 79,64 %
Pasir 20,36 Y
5 |Lanau 28,92 %
Lempung 40,72 %
Pengujian kompaksi
§ [Kadar air optimum 28,00 %
y dry 1,41 %
DIPERIKSA OLEH: DIUJI O]
U AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA
DISETUJUI OLEH:

R H . SY M
KEPALA LAB. MEKANIKA TANAH
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LEMBAR ASISTENSI

NAMA : NUR MIFTAHUL AWAL

NIM 1 4516 041 09

JURUSAN : TEKNIK SIPIL

TUGAS AKHIR : “ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP

NILAI CBR TANAH LEMPUNG YANG
MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK™.

TABEL KADAR AIR
No. Cawan - 1 2
Berat Cawan W1 __gram 8,7 8,7
Berat Cawan + Tanah Basah,W2 gram 67,1 66,5
Berat Cawan + Tanah Kering, W3 __gram 51,5 50,9
Berat Tanah Kering, Ws=W3-W1 gram 42,8 42,2
Berat Air, Ww=W2-W3 gram 15,6 15,6
Kadar Air, w=(Ww/Ws)*100 % 36,45 36,97
Rata-rata % 36,71
MAKASSAR,  APRIL 2021
DIPERIKSA OLEH: DIUJIOLEH:
HASRULLAH. ST, NUR MIFTAHUL AWAL

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA
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UNIVERSITAS BOSOWA

Jalan Urip Sumoharjo Km. 4 Telp. ( 0411 ) 452901 - 452789
Fax, 452949 Website : www. universitasbosowa.ac.id
Makassar — Sulawesi Selatan - Indonesia

FAKULTAS TEKNIK
LEMBAR ASISTENSI
NAMA - NUR MIFTAHUL AWAL
NIM : 4516041 096
JURUSAN : TEKNIK SIPIL
TUGAS AKHIR : "ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP

NILAI CBR TANAH LEMPUNG YANG
MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK™.

TABEL BERAT JENIS

Sampel - 1 Il
Berat Piknometer, (W1) gram 36 37.3
Berat Piknometer + Air, (W2) gram 816 83,11
Berat Piknometer + Air + Tanah, (W3) gram 97 4 98,8
Berat Tanah Kering, (Ws) gram | 25 25
Temperatur °C 27 27
Faktor Koreksi, a = yT/y20 0,99655| 0,99655
Berat Jenis (Gs) 272 2,69
Berat Jenis rata-rata 2,701
TABEL PE JENIS TANAH SARKAN B NIS
Macam Tanah Berat Jenis (Gs)
KERIKIL 2.65-268
PASIR 2.65-268
LANAU ANORGANIK 262-268
LEMPUNG ORGANIK 258 - 2.65
LEMPUNG ANORGANIK 268-275
HUMUS 1,37
GAMBUT 1.25-18
MAKASSAR,  APRIL 2021
DIPERIKSA OLEH: DIUJI OLEH:
HASRULLAH, ST NUR MIFTAHUL AWAL

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA
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FAKULTAS TEKNIK

LEMBAR ASISTENSI
NAMA : NUR MIFTAHUL AWAL
NIM © 4516 041 096
JURUSAN : TEKNIK SIPIL
TUGAS AKHIR : “ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP

NILAI CBR TANAH LEMPUNG YANG
MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK”.

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN

Sampel Berat (gram)
Berat tanah kering oven & 500.00
Berat tanah kering tertahan sar. 200 sesudah dicuci 101.80
Berat tanah lolos saringan 200 setelah dicuci 398.20
Saringan Diameterl Berat Tertahan | Berat Komulatif Persen (%)
No. (mm) (gram) (gram) Tertahan| Lolos
4 4.75 0 0 0 100
10 2.00 2.30 2.30 0.46 99.54
18 0.85 2.50 4.80 096 | 99.04
40 0.43 7.70 12.50 2.50 97.50
60 0.25 7.50 20.00 4.00 96.00
80 0.18 15.80 35.80 7.16 92.84
100 0.15 16.50 52.30 1046 | 89.54
200 0.075 49.50 101.80 20.36 | 79.64
Pan - - 0.00 0.00 100.00
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GRAFIK ANALISA SARINGAN
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FAKULTAS TEKNIK

I UNIVERSITAS I

LEMBAR ASISTENSI
NAMA : NUR MIFTAHUL AWAL
NIM : 4516 041 096
JURUSAN : TEKNIK SIPIL
TUGAS AKHIR : “ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP

NILAI CBR TANAH LEMPUNG YANG
MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK”.

PENGUJIAN ANALISA HIDROMETER

Berat Jenis =5 2000 granicm -
Zero Correction : 1

Meniscus Correcti 1

Gs Correction : 0.970

{a =1.65 Gs/[(Gs-1)xGs]} :

Berat Tanah, Ws ; 50 gram

Rep = R + Temperatur Correction - Zero Correction
Rel =R + Meniscus Correction

Waktu T R Rep % Rcl L K | =K

0.25 29 39 41 79.64 39 8.9 10.01240 | 0.07399

0.5 29 38 40 77.70 38 9.9 10.01240 | 0.05518

29 36 38 73.82 36 10.9 |0.01240 | 0.04094

29 34 36 69.94 34 11.1 10.01240 | 0.02921

SIN|—

29 32 34 66.06 32 11.9 10.01240 | 0.02139

8 29 31 33 64.12 31 129 10.01240 | 0.01575

15 29 29 31 60.24 29 13.5 |0.01240 | 0.01176

30 29 27 29 96.36 27 138 10.01240 | 0.00841

60 29 25 27 52.48 25 142 10.01240 | 0.00603

90 29 24 26 90.54 24 143 |0.01240 | 0.00494

120 29 23 25 48.60 23 14.5 10.01240 | 0.00431

240 29 21 23 44.72 21 14.7 1001240 | 0.00307

1440 29 17 19 36.96 17 14.8 |0.01240 | 0.00126
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Grafik Pembagian Butir Analisa Hidrometer
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DIPERIKSA OLEH: DIUJI OLEH:
HASRULLAH, ST. NUR MIF{‘;\HUL AWAL

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA
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JURUSAN : TEKNIK SIPIL
TUGAS AKHIR : “ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP

NILAI CBR TANAH LEMPUNG YANG
MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK”.

TABEL BATAS CAIR
No. Test - Batas Cair (LL)
Jumlah Pukulan - 12 19 28 39
No. Cantainer - 1A 1B =27 2B 3A 3B 4A 4B

Berat Tanah Basah + Container (W1) gr 2l 27.051:28 80204 5] 27 1 290 | 314 | 325
Berat Tanah Kering + Container (W2) gr 203 203 | 214 | 221 2091223 | 240| 251

Berat Container (W3) ar 8.5 8.6 8.2 8.2 8.1 8.6 8.5 8.8
Berat Air (Ww=W1-W2) gr 6.8 6.7 6.9 23 6.2 6.7 74 74
Berat Tanah Kering, (Wd=W2-W3) gr T8 M 7] 43200139 | 128 =137 L 155 | 163
Kadar Air, Ww/\Wd x 100% % 576 | 573 | 523 | 525 | 484 | 489 | 458 | 454
Rata-rata 5745 52.40 48.67 45.60

Kurva Aliran Untuk Penentuan Batas Cair

60,00 -
58,00 :
56,00 =M
5400
52'00 r e e e e s

oot y--04xy 61491

Kadar Air (%)

46,00 -
44,00
42,00
40,00 -

101112131415161718192021222324 ¥2627 2829303132333435363738394041
25 Jumiah Ketukan

Batas Cair (LL) didapat pada pukulan 25
Jadi, LL -0.427 (25)+61.491 = 50.03%
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NILAI CBR TANAH LEMPUNG YANG
MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK”.

TABEL BATAS SUSUT
No. Test - 1 2
Berat Mould (W1) - | Gram | 11,7 10,5
Berat Mould + Tanah Basah (W2) Gram | 337 34
Berat Mould + Tanah Kering (W3) Gram | 30,2 27 4

Berat Air Raksa yang dipakai untuk -
mengisi mangkok shringkage (W4)
Berat Air Raksa yang dipindahkan
oleh tanah yang di test, (W5)

Gram | 192,7 | 2191

Gram | 176,2 | 1553

Berat Tanah Basah, Ww=W2-W1 Gram 22 23,5

Berat Tanah Kering, Wd=W3-W1 : Gram 18,5 16,9

Berat Air, Wa=W2-W3 Gram | 35 6,6

Berat Cawan Petri, (Wp) Gram | 404 404

Berat Jenis Air Raksa (r) Gram | 13,6 13,6

Volume tanah basah,Vw=(W4-Wp)/r m?3 11,2001 13,14

Volume tanah kering,Vd=(W5-Wp)/r m? 9,99 8,45

Kadar air = Wa/Wd x 100% % 18,92 | 39,05

Batas susut : o
% 12,365 11.29

SL = Kadar air-(Vw-Vd)/Wd)x100%) =

SL rata-rata % 11,83
MAKASSAR, APRIL 2021

DIPERIKSA OLEH: DIUJI OLEH:

HASRULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA
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TUGAS AKHIR . “ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP
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TABEL BATAS PLASTIS
No Test - 1 2
No. Container - - A1 A2
Berat Tanah Basah + Container (W1) Gram | 31,2 12,3
Berat Tanah Kering + Container (W2) Gram | 30,5 11,6
Berat Container (W3) Gram | 277 8,7
Berat Air W Ww=W1-W2) Gram 0,7 0,7
Berat Tanah Kering, (Wd=W2-W3) Gram 2,8 29
Kadar Air, VWw/Wd x 100%) % 25,00 | 24,14
Kadar Air Rata-rata % 24 57

Indeks Plastisitas Pl =LL - PL
= 50,03 - 24,57 = 2546 %
Activity, A = Pl
= % Clay Sizes - 5

=25,46
2100 -5

25,46
16,00

= 1,59
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Jin. Urip Sumoharjo KM. 6 (Telp/Fax. o4n - 452901/452789

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir Tanggal
Tempat : Lab. Mekanika Tanah Universitas Bosowa Lokasi :
Sampel : Tanah Lempung Diperiksa : Hasrullah, S.T.
Penguji : Nur Miftahul Awal Disetujui : Dr. Ir. H. Syahrul Sariman, MT.
PENGUJIAN KOMPAKSI SNi 03-1742-1989
Berat Tanah Basah gr 2000 2000 2000 2000 2000
Kadar Air Mula-mula % 36.71 36.71 36.71 36.71 36.71
Penambahan Air % 10 15 20 25 30
Penambahan Air ml 200 300 400 500 600
BERAT ISI
Berat Tanah + Cetakan gr 4822 5729 5400 5622 5630
Berat Cetakan gr 3460 4161 3713 3898 4011
Berat Tanah Basah, (Ww) gr 1362 1568 1687 1724 1619
Volume Cetakan, (V) gr 947.39 947.39 947.39 947.39 947.39
SEUGE s b;;"":hw B o gr 1438 1.655 1.781 1.820 1.709
Berat Isi Kering, (yd ) vb -
yd = e T gr/cm 1.221 1.359 1.410 1.380 1.232
e Gs 3 1.827 1701 1579 1451 1321
= r/fcm : = A g .
VA2V w00 = T k1 gr/
SR o Gs gr/em® 1.462 1.361 1.263 1.161 1.056
yd ZAVgy = R x 0.8 <
KADAR AIR
Berat Tanah Basah + Cawan gr 84.11759]|876]|832]872| 77 | 870|852} 80.8| 874
Berat Tanah Kering + Cawan gr 72516551 735]|69.9| 706 | 624 | 68.1 | 66.6 | 60.8] 65.4
Berat Air gr 1171 104 | 141} 133 166 | 146 | 189 186} 20.0| 22.0
Berat Cawan gr 65 170188 | 851 75| 71} 86| 84| 90| 85
Berat Tanah Kering gr 66.0 | 585 | 64.7 | 61.4| 63.1 | 553 | 59.5| 58.2 | 51.8 | 56.9
Kadar Air % 1771177 21.8| 218 | 263 | 26.3 | 31.8| 319 38.7 | 38.7
Kadar Air Rata-rata {w) % 17.705 21.755 26.300 31.898 38.701
Berat Jenis (Gs) : 2.701
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR OPTIMUM DAN BERAT ISl KERING
wees kompaksi s zETO Gir VOId | zero air void 80%
2.00
1.90 1827
5 1 e
g 1:50 1462 \ et
E 1 q0== _-:----f;jf:_,:f«‘n 1.410
E % e ¢ gzsal 1.380 :v\:’l&
® 12 « - 'r e ™
1221 H @ i
1.10 ¥
1.00 4 ~if 1,056
15 20 2 30 35 40
KADAR AR (%)
-0.0017 x2 0.0952 x 0.0729 Y= -0.0017 x2 + 0.0952 x - 0.0729
= -0.0034 + 0.0952
= 28.00 w optimum
1.406 yd maks
Makassar, Mei 2021
Diperiksa Oleh: Diuji Oleh:

Asisten Lab

-

Nur Miftahul Awal
Mahasiswa




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Jin. Urip Sumoharjo KM. 6 (Telp/Fax. o4n - 452001/45278¢

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir Tanggal
Tempat : Lab. Mekanika Tanah Universitas Bosowa Lokasi <
Sampel : Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung Plastik + 0% Semen Diperiksa : Hasrullah, S.T.
Penguji : Nur Miftahul Awal Disetujui : Dr. Ir. H. Syahrul Sariman, MT.
PENGUJIAN KOMPAKSI SNI 03-1742-1989
Berat Tanah Basah gr 2000 2000 2000 2000 2000
Kadar Air Mula-mula % 36.71 36.71 36.71 36.71 36.71
Penambahan Air % 10 15 20 25 30
Penambahan Air mi 200 300 400 500 600
BERAT ISI
Berat Tanah + Cetakan gr 4876 5784 5458 5684 5696
Berat Cetakan gr 3460 4161 3713 3898 4011
Berat Tanah Basah, {(Ww}) gr 1416 1623 1745 1786 1685
Volume Cetakan, (V) gr 947.39 947.39 947.39 947.39 947.39
Volume tanah basah
vb = \Mwet/Vimould gr 1.495 1713 1.842 1.885 1.779
Berat Isi Kering, {yd ) vb 5
yd = S e gr/cm 1.281 1.419 1.470 1.440 1.292
o Gs e 1.862 1731 1.605 1.473 1.338
o r/cm : s 4 s 4
Yd 28V 100 = oo a1 gr/
Zero Air Void (ZAV) 80% Gs 5
S S gr/cm 1.489 1.385 1.284 1178 1.071
1+ (wxGs)
KADAR AIR
Berat Tanah Basah + Cawan gr 8411759 876|832|872| 77 | 87.0| 85.2| 80.8 | 87.4
Berat Tanah Kering + Cawan gr 73.0 | 66.0) 740 704 | 711} 629 | 685 | 67.1 | 61.2 | 65.8
Berat Air gr 11.1] 99 | 136 128 | 16.1| 141 ]| 185 | 181 ] 196 | 216
Berat Cawan gr 6.5 70 1 881 B5 | 75 | 71| 86 84 |96 | 85
Berat Tanah Kering gr 66.5 | 59.0 | 65.2 | 61.9 | 63.6 | 55.8 | 59.9 | 58.7 | 52.2 | 57.3
Kadar Air % 16.7 | 16.7 | 209 ]| 206 | 253§ 253 | 309 ]| 308 | 37.7 | 37.7
Kadar Air Rata-rata (w) % 16.696 20.745 25.290 30.888 37.691
Berat Jenis (Gs) : 2.701
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR OPTIMUM DAN BERAT ISI KERING
=== kompaksi e ZeYO Gir vOid ' zero air void 80%
= 1.862
~ 1%
E 180
§ 1
o
E 1.60
¥ 1502
2 140
§ 1.30
1.20
110
1.00 -
15 20 25 30 35 40
KADAR AIR {%)
-0.0017 x2 0.0918 x 0.2274 Y= -0.0017 x2 + 0.0918 x - 0.2274
= -0.0034 + 0.0918
= 27.00 w optimum
= 1.467 yd maks
Makassar, Mei 2021
Diperiksa Oleh: Djuji Oleh:
Hasptlah Nur Miftahul Awal

Agisten Lab Mahasiswa




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Jin. Urip Sumcharjo KM. 6 (Telp/Fax. o411 - 452901/45278¢

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir Tanggal
Tempat : Lab. Mekanika Tanah Universitas Bosowa Lokasi 2
Sampel : Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung Plastik + 2,5% Semen Diperiksa : Hasrullah, S.T.
Penguji : Nur Miftahul Awal Disetujui : Dr. Ir. H. Syahrul Sariman, MT.
PENGUJIAN KOMPAKSI SNI 03-1742-1989
Berat Tanah Basah gr 2000 2000 2000 2000 2000
Kadar Air Mula-mula % 36.71 36.71 36.71 36.71 36.71
Penambahan Air % 10 15 20 25 30
Penambahan Air mi 200 300 400 500 600
BERAT ISI
Berat Tanah + Cetakan gr 4894 5717 5359 5628 5718
Berat Cetakan gr 3460 4161 3713 3898 4011
Berat Tanah Basah, (Ww) gr 1434 1556 1646 1730 1707
Volume Cetakan, (V) gr 947.39 947.39 947.39 947.39 947.39
Yolite uhoh bj;ihw ol | gr 1.514 1.642 1.737 1.826 1.802
Berat Isi Kering, (yd ) b 5
e prarET gr/cm 1.311 1.382 1.431 1.353 1.327
= Gs 2 1.904 1791 1.711 1.390 1.373
r/cm 3 S 5 ; :
yd ZAV 190 = mxl gr/ :
Rl 0 Gs gr/cm’ 1.523 1.433 1.369 1112 1.099
yd ZAVgy = Tt il x0.8
KADAR AIR
Berat Tanah Basah + Cawan gr 84.1175.9|876]832|872| 77 | 87.2| 85.1| 80.8| 87.7
Berat Tanah Kering + Cawan gr 7371 66.7 ]| 751|714 | 73.1]| 64.7 | 66.8| 65.3| 61.9 | 66.8
Berat Air gr 104 93 | 125 118} 14.1| 12.3| 20.4 | 19.8 | 18.9 | 20.9
Berat Cawan gr 65 | 70 |88 | B5H 75 | 71 | 86 184|090 | 85
Berat Tanah Kering gr 67.2 | 59.7 | 66.3 | 62.9 | 65.6 | 57.6 | 58.2 | 56.9 | 52.9 | 58.3
Kadar Air % 155} 155) 189 188 215} 21.4| 35.1 | 34.8 | 35.8| 35.8
Kadar Air Rata-rata (w) % 15.500 18.807 21.424 34.925 35.801
Berat Jenis (Gs) : 2.701
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR OPTIMUM DAN BERAT ISI KERING
e kompaksi e zero air void | zero air void 80%
2.00 t-s02
. 130 4
n’E 1.80
§ 170
§ 160 o7z
e
@ s i g & L
1.20 - e
1.10 - &
100 Lob e ik o RS £
15 20 25 30 35 40
KADAR AR (%)
-0.0013 x2 0.0700 x 0.5452 Y= -0.0013 x2 + 0.0700 x - 0.5452
= -0.0026 + 0.0700
= 26.92 w optimum
= 1.488 yd maks
~ Makassar, Mei 2021
Diperiksa Oleh: ~ Diuji Oleh:

Hasrullah, S.T. Nur Miftahul Awal
Asisten Lab g Mahasiswa




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Jin. Urip Sumoharjo KM. 6 (Telp/Fax. o411 - 452901/452789

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir Tanggal
Tempat : Lab. Mekanika Tanah Universitas Bosowa Lokasi :
Sampel : Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung Plastik + 5% Semen Diperiksa : Hasrullah, S.T.
Penguji : Nur Miftahul Awal Disetujui : Dr. Ir. H. Syahrul Sariman, MT.
PENGUJIAN KOMPAKSI SNI 03-1742-1989
Berat Tanah Basah gr 2000 2000 2000 2000 2000
Kadar Air Mula-mula % 36.71 36.71 36.71 36.71 36.71
Penambahan Air % 10 15 25 30
Penambahan Air mi 200 300 400 500 600
BERAT ISI
Berat Tanah + Cetakan gr 4918 5735 5380 5660 5744
Berat Cetakan gr 3460 4161 3713 3898 4011
Berat Tanah Basah, (Ww) gr 1458 1574 1667 1762 1733
Volume Cetakan, (V) gr 947.39 947.39 947.39 947.39 947.39
Velline banah bj;ihw By R gr 1.539 1.661 1.760 1.860 1.829
Berat Isi Kering, {yd ) yb 3
yd = g gr/cm 1.330 1397 1.448 1.377 1.345
e Gs 3 1.898 " 1787 1.708 1.387 1.370
r/cm 03I - - - %
Yd ZAVigo = e 51 gr/!
e ae gr/em® 1.518 1.430 1.366 1.110 1.096
yd ZAVgy = Ea ) x 0.8
KADAR AIR
Berat Tanah Basah + Cawan gr 82.9| 759|875 78.1}863| 75 | 852|851 804 87.1
Berat Tanah Kering + Cawan gr 72416671 750|670} 723 | 63 | 653 | 65.2 | 61.6 | 66.2
Berat Air gr 105] 9.2 | 125 11.1| 140 12.0| 19.9| 19.9 | 18.8 | 20.9
Berat Cawan gr 6.5 7.0 8.8 8.5 75 ji T 8.6 | 84 9.0:1: 85
Berat Tanah Kering gr 65.9 | 59.7 | 66.2 | 58.5 | 64.8 | 55.9 | 56.7 | 56.8 | 52.6 | 57.7
Kadar Air % 159( 154|189 19.0| 216} 215} 35.1}{ 350 35.7 | 36.2
Kadar Air Rata-rata (w) % 15.675 18.928 21.536 35.066 35.982
Berat Jenis (Gs) : 2.701
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR OPTIMUM DAN BERAT ISI KERING
e kompaksi s 2zero air void | zero air void 80%
2.00 oz
1.90 A
E 180 \.m e
R
2 160
E 1’5
R 1387370
E B e, V e = ‘.—{.“\T—‘
§ 1.30 5y L "
1.20 & +136
S : ® ”'1.096
1.00 4= SO B - N - . E s 5L A e SRR L, : x|
15 20 25 30 35 40
KADAR AR (%)
-0.0013 x2 0.0693 x 0.5670 Y= -0.0013 x2 + 0.0693 x - 0.5670
= -0.0026 + 0.0693
= 26.65 w optimum
= 1.491 yd maks :
* Makassar, Mei 2021
Diperiksa Oleh: =~ Diuji Oleh:

asfullah, S.T.

Asisten Lab

Nur Miftahul Awal

Mahasiswa




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Jin. Urip Sumoharjo KM. 6 (Telp/Fax. o411 - 452901/452789

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir Tanggal
Tempat : Lab. Mekanika Tanah Universitas Bosowa Lokasi E
Sampel : Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung Plastik + 7,5% Semen Diperiksa : Hasrullah, S.T.
Penguji : Nur Miftahul Awal Disetujui : Dr. Ir. H. Syahrul Sariman, MT.
PENGUJIAN KOMPAKSI SNI 03-1742-1989
Berat Tanah Basah gr 2000 2000 2000 2000 2000
Kadar Air Mula-mula % 36.71 36.71 36.71 36.71 36.71
Penambahan Air % 10 15 20 25 30
Penambahan Air ml 200 300 400 500 600
BERAT ISI
Berat Tanah + Cetakan gr 4875 5658 5380 5596 5677
Berat Cetakan gr 3460 4161 3713 3898 4011
Berat Tanah Basah, (Ww) gr 1415 1497 1667 1698 1666
Volume Cetakan, (V) gr 947.39 947.39 947.39 947.39 947.39
volime tandl b:;ihw & gr 1.494 1.580 1.760 1.792 1.759
Berat Isi Kering, (yd) ¥b -
yd = g T gr/cm 1.296 1.348 1.461 1.341 1.307
- Gs 2 1.914 ~1.842 1.741 1.414 1.398
r/cm ! : - : 2
deAVl()o: mxl g/ ]
oaha. S gr/cm’® 1531 1.474 1.393 1131 1.118
yd ZAVgy = ot e x0.8
KADAR AIR
Berat Tanah Basah + Cawan gr 83.1| 748 86.7| 82.1| 863|769 86.1| 84.1| 799| 865
Berat Tanah Kering + Cawan gr 729 | 659|752 | 713|729 65.1 | 66.6 | 65.0 | 61.7 | 66.5
Berat Air gr 10.2} 89 | 115} 10.8| 134 11.8| 195 19.1 | 182 | 20.0
Berat Cawan gr 658 7005 88885 | #5 | 71 | 86 | B4 |96 |Fgs
Berat Tanah Kering gr 66.4 | 589 | 66.4 | 62.8| 65.4 | 58.0 | 58.0 | 56.6 | 52.7 | 58.0
Kadar Air % 154§ 151} 173|172 205} 203} 33.6 | 33.7 | 345 345
Kadar Air Rata-rata (w) % 15.236 17.258 20.417 33.683 34.509
Berat Jenis (Gs) : 2.701
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR OPTIMUM DAN BERAT ISI KERING
= kompaksi s zer0 Gir void | zero air void 80%
2.00 1554
& 130 k‘iz\
“E 1.80 1741
E 1.70 \ R R R B ST B
2 160 oot \ ’
E 150 o _*_%__Tmn e -
E 1.40 e § e ﬁ
§ 0 1 ;9: = i‘"‘ : x\‘p:?"i.‘zm
1.20 | | 1131
110 : — e
1.00 4 Ve Vi CaBRE
15 20 b3 30 35 40
KADAR AIR (%)
-0.0022 x2 0.1105 x 0.1130 Y= -0.0022 x2 + 0.1105 x - 0.1130
= -0.0044 + 0.1105
= 25.11 w optimum
= 1.501 yd maks
~ Makassar, Mei 2021
Diperiksa Oleh: - Diuji Oleh:
Haskullah, 5.T. Nur Miftahul Awal
Asisten Lab Mahasiswa




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Jin. Urip Sumoharjo KM. 6 (Telp/Fax. o041 - 452901/45278¢

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir Tanggal
Tempat : Lab. Mekanika Tanah Universitas Bosowa Lokasi 3
Sampel : Tanah Lempung + 0,4% Serat Karung Plastik + 10% Semen Diperiksa : Hasrullah, S.T.
Penguji : Nur Miftahul Awal Disetujui : Dr. Ir. H. Syahrul Sariman, MT.
PENGUJIAN KOMPAKSI SNI 03-1742-1989
Berat Tanah Basah gr 2000 2000 2000 2000 2000
Kadar Air Mula-mula % 36.71 36.71 36.71 36.71 36.71
Penambahan Air % 10 15 20 25 30
Penambahan Air mi 200 300 400 500 600
BERAT ISI
Berat Tanah + Cetakan gr 4854 5672 5361 5561 5577
Berat Cetakan gr 3460 4161 3713 3898 4011
Berat Tanah Basah, (Ww) gr 1394 1511 1648 1663 1566
Volume Cetakan, (V) gr 947.39 947.39 947.39 947.39 947.39
¥ilime tandn b:;ihw Lovili gr 1471 1.595 1.740 1.755 1.653
Berat Isi Kering, (yd) b -
yd = g gr/cm 1.279 1.363 1.450 1.315 1.230
el Gs 3 1.920 ~1.850 1.754 1.418 1.401
r/cm ! 5 . : ¢
vd 2AVige = 20 s 1 gr/ :
s g gr/em’ 1.536 1.480 1.403 1.135 1191
yd ZAVgy = 1T (@xGs) x0.8
KADAR AIR
Berat Tanah Basah + Cawan gr 83.1]748186.71821|87.2|769|861| 8 | 799] 86.5
Berat Tanah Kering + Cawan gr 7311659 759|709 73.9| 653 | 66.8| 649 | 61.9| 66.4
Berat Air gr 100] 89 | 108 11.2 | 133| 11.6| 19.3| 19.1 | 180 20.1
Berat Cawan gr 651 701 88 | 85| 75| 71| 86| 84 | 90 | 85
Berat Tanah Kering gr 66.6 | 58.9 | 67.1 | 62.4 | 66.4 | 58.2 | 58.2 | 56.5| 52.9| 57.9
Kadar Air % 150} 151 16.1 | 179 200} 19.9 | 33.2 | 33.8| 34.0| 34.7
Kadar Air Rata-rata (w) % 15.063 17.022 19.981 33.483 34.371
Berat Jenis (Gs) : 2.701
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR OPTIMUM DAN BERAT ISI KERING
e kompaksi = zero air void | zero air void 80%
Z'OO’r 1.850
1.90
g 1.80 \\1‘754\
.E 1.70 = -
S : 4 ¥ 48101
é o .r/'{:' g dﬁ;*d;" : \%
£ 130 dos 263 £ =
19012 : : ’%%—?%Lm
1.10 } —4 ot
e e Phbmand fEe.. TO0me . T ‘
15 20 25 30 35 40
KADAR AIR (%)
-0.0026 x2 0.1282 x -0.0602 Y= -0.0026 x2 5 0.1282 x - -0.0602
= -0.0052 + 0.1282
= 24.47 w optimum
= 1.508 yd maks
* Makassar,  Mei 2021
Diperiksa Oleh: - Diuji Oleh:
HasrQilah, S.T. Nur Miftahul Awal

Asisten Lab g Mahasiswa
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

(10X TUMBUKAN)

PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUIJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG
10 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - |
Berat Tanah Basah + Container gram 35.50 55.10
Berat Tanah Kering + Container gram 29.70 44.90
Berat Air gram 5.80 10.20
Berat Container gram 9.10 8.80
Berat Tanah Kering gram 20.60 36.10
Kadar Air, w gram 28.16 28.25
Kadar Air rata-rata % 28.21
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 5850
C. Berat Tanah Basah gram 3180
D. Volume Cetakan : cm?® 2026
E. Berat Isi Basah, Vye: = Wyet / Vinotd) gram/cm® | 1.570
F. Berat Isi Kering v, = ygn,/(1+w) gram/cm® 1.224
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev =5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (Ibs)
0 0 0
0.013 4 22.80
0.025 8 - 45.60
0.050 13 74.10
0.075 19 108.30
0.100 26 148.20
0.150 55 199.50
0.200 46 262.20
0.300 63 359.10
0.400 73 416.10
0.500 80 456.00




Grafik Hubungan Penurunan Dan
Beban

500

400+ttt / o

300 S

é | SRR - _‘/,\‘_.

.g y = 139.38In(x) + 510.96
e | Rs09538

|
I
|
|
|
|
L =] =
|
I
|
|

]

0 i T
o SO0l el 03 o405 66
Penurunan (Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
= 'O,
(inchi) y=139.38 In(x) + 510.96 CBR (%)
(lbs)
> 01 215.44 7.18
=02 299.92 6.66
NilaiCBR = 6.66 %

Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)

DIPERIKSA OLEH: DIUJI OLEH:
HAS LAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA

3




PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

(30X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
UDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG
35 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - ]
Berat Tanah Basah + Container gram 58.30 50.90
Berat Tanah Kering + Container gram 47.50 41.80
Berat Air gram 10.80 9.10
Berat Container gram 8.80 8.70
Berat Tanah Kering gram 38.70 33.10
Kadar Air, w gram 27.91 27.49
Kadar Air rata-rata % 27.70
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 3230
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 7017
C. Berat Tanah Basah gram 3787
D. Volume Cetakan cm? 2176
E. Berat Isi Basah, Vet = Wyet / Vinola) gram/cm® [ 1.740
F. Berat Isi Kering Yy, = Vgry/(1+w) gram/cm® | 1.363
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (Ibs)
0 0 0
0.013 7 39.90
0.025 9: 51.30
0.050 18 102.60
0.075 24 136.80
0.100 30 171.00
0.150 48 273.60
0.200 65 370.50
0.300 83 473.10
0.400 95 541.50
0.500 99 564.30




Grafik Hubungan Penurunan Dan
Beban
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Penurunan (inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
= 2 .29
(inchi) y=17183 In(x) + 648.2 CBR (%)
(lbs)
e =01 281.08 9.37
T 02 386.55 8.59
Nilai CBR = 8.59 %
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)
DIPERIKSA OLEH: DIUJI OLEH:
HASRULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA
3 A




PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

(65X TUMBUKAN)

PROYEK
LOKASI

METODE PENGUJIAN

: PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
: LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
:ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG
65 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - 1
Berat Tanah Basah + Container gram 50.90 59.40
Berat Tanah Kering + Container gram 41.95 48.60
Berat Air gram 8.95 10.80
Berat Container gram 9.20 8.70
Berat Tanah Kering gram 32,5 39.90
Kadar Air, w gram 27.33 27.07
Kadar Air rata-rata % 27.20
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6750
C. Berat Tanah Basah gram 4080
D. Volume Cetakan cm?® 2026
E. Berat Isi Basah, Vet = Waet / Vinoid) gram/cm® | 2.014
F. Berat Isi Kering ygr = Ygr/(1+w) gram/cm® | 1.583
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev =5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) {Ibs)
0 0 0
0.013 10 57.00
0.025 15" 85.50
0.050 28 159.60
0.075 35 199.50
0.100 55 31350
0.150 69 393.30
0.200 88 501.60
0.300 106 604.20 .
0.400 115 655.50 -
0.500 122 695.40




Grafik Hubungan Penurunan Dan

Beban
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Penurunan (Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
= 71 + 841, 9
(inchi) y =220 In (x) 1.16 CBR (%)
{lbs)
= 01 373.20 12.44
- 07 506.98 8 1427
Nilai CBR = 11.27 %

Catatan;

Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)

DIPERIKSA OLEH:

HASRULLAH, ST.
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

DIUJI OLEH:

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA

METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG
GRAFIK HUBUNGAN KOMPAKSI DAN CBR
(ASTM D 1833, AASTHO T-180 T-183)
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR DAN BERAT ISI KERING S TANAH LEMPUNG
1.90 y=-0001686% + 0094998 + O Q76464 @ 1.90
1.80 ! 1.80
g 170 1.70
S 160 1.60 o
‘5 1.50 1.50 L
B 140 e e e e e e e o e TAC == =
= 1.30 / ! iR 1.30 - .|
z 5 l & 1 L e
5 12 L i \" 1.20 —J :
0 } 1.10 I
1.00 - : e} g L 1.00 : o
15 20 25 30 35 40 Gl = 80 S04 1013
KADAR AIR (%) CBR(%)-
Nilai CBR = 10,1 %
DIPERIKSA OLEH : DIUJI OLEH :
HA! LLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL

MAHASISWA




: m PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
e (10X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 0% SEMEN
10 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - 1
Berat Tanah Basah + Container gram 50.90 59.40
Berat Tanah Kering + Container gram 41.80 48.30
Berat Air gram 9.10 11.10
Berat Container gram 9.20 8.70
Berat Tanah Kering gram 32.60 39.60
Kadar Air, w gram 27.91 28.03
Kadar Air rata-rata % 27.97
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 2670

B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6200

C. Berat Tanah Basah

gram 3530

D. Volume Cetakan cm?® 2026
E. Berat Isi Basah, Yyer = Wyet / Vo) gram/cm® | 1.742
F. Berat Isi Kering Vyry = Vg /(1+w) gram/cm? 1.362
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (lbs)
0 0 0

0.013 5 28.50

0.025 Cmsd 51.30

0.050 15 85.50

0.075 21 119.70

0.100 27 153.90

0.150 B7 210.90

0.200 50 285.00

0.300 72 410.40 |.

0.400 95 54150 |. .

0.500 101 575.70




Grafik Hubungan Penurunan Dan

Beban
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Penurunan (inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
= > .09
{iFichi) y=171.73 In(x) + 619.0 CBR (%)
(lbs)
S 0x 254.98 8.50
702 359.07 5798
Nilai CBR = 7.98%
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)
DIPERRIKSA OLEH: DIUJI OL

HASRULLAH, ST.
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA




BOSOWA

B PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

st (30X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 0% SEMEN
35 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - 1l
Berat Tanah Basah + Container gram 53.70 55.50
Berat Tanah Kering + Container gram 44.00 45.20
Berat Air gram 9.70 10.30
Berat Container gram 8.80 8.70
Berat Tanah Kering ; ‘gram 35.20 36.50
Kadar Air, w gram 27.56 28.22
Kadar Air rata-rata % 27.89
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 3230
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 7290
C. Berat Tanah Basah gram 4060
D. Volume Cetakan cm?® 2176
E. Berat Isi Basah, Vyet = Wyet / Vinotd) gram/cm® | 1.866
F. Berat Isi Kering Yy = Vary/(1+w) gram/cm® |  1.459
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (lbs)
0 0 0
0.013 5 28.50
0.025 10° 57.00
0.050 19 108.30
0.075 32 182.40
0.100 41 233.70
0.150 60 342.00
0.200 79 450.30
0.300 115 655.50
0.400 144 820.80
0.500 179 1020.30




Grafik Hubungan Penurunan Dan
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Penurunan (Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
. 0,
{inchi) y=274.92 In(x) + 995.36 CBR (%)
(lbs)
S 0 407.84 13.59
= 02 576.59 = 12.81
NilaiCBR = 1281 %

Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)

DiuJI OLI

HASRULLAH, ST. NUR MIFTARUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




| =]
BOSOWA

PROYEK
LOKASI

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

(65X TUMBUKAN)

METODE PENGUJIAN

: PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
: LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
: ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 0% SEMEN
65 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - |
Berat Tanah Basah + Container gram 69.90 64.40
Berat Tanah Kering + Container gram 56.80 52.30
Berat Air gram 13.10 12.10
Berat Container gram 9.00 8.80
Berat Tanah Kering gram 47.80 43.50
Kadar Air, w gram 27.41 27.82
Kadar Air rata-rata % 27.61
BERAT ISl
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6656
C. Berat Tanah Basah gram 3986
D. Volume Cetakan cm? 2026
E. Berat Isi Basah, Vet = Wyet / Vinoia) gram/cm® | 1.967
F. Berat Isi Kering Ygry = Vgry/(1+w) gram/cm® | 1.542
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev =5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (Ibs)
0 0 0
0.013 3 17.10
0.025 6 34.20
0.050 14 79.80
0.075 25 142.50
0.100 40 228.00
0.150 70 399.00
0.200 102 581.40
0.300 153 872.10.
0.400 201 1145.70 ;
0.500 223 1271.10




Grafik Hubungan Penurunan Dan

HASRULLAH, ST.
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH
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Penurunan (Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
(inchi) y=387.18 In(x) + 1324 CBR (%)
(lbs)
T 0 503.08 16.77
+ 02 737.76 16.39
Nilai CBR = 16.39%
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)
DIPERRIKSA OLEH: DIUJI OLEH:

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PROYEK
LOKASI

METODE PENGUJIAN

: PENELITIAN TUGAS AKHIR S1

: LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA

: ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 0% SEMEN
GRAFIK HUBUNGAN KOMPAKSI DAN CBR
(ASTM D 1833, AASTHO T-180 T-183)
TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG
200 e e | 200 [ BSTE s
1.90 ' =119
1.80 1.80
T 170 170
< 160 1.60
Geediopsld b L Ll i ase bl Ll L e
E 140 ZEEEME. L5 -y =
> 130 1 l = 130 - 5 !
£ 120 l 1.20 |
g l |
110 1.10 |
B B SE_CJRLBE L 1.00 |
15 20 25 30 35 40 6 7 8 9101112131415161718
KADAR AIR (%) CBR(%).

Nilai CBR = 14,3 %

DIPERIKSA OLEH :

HASRULLAH, ST.
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

DIUJI OLEH :

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA




BOSOWA

Lo PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

N (10X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN :ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 2,5% SEMEN
10 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - 1]
Berat Tanah Basah + Container gram 45.00 49.10
Berat Tanah Kering + Container gram 37.30 40.60
Berat Air gram 7.70 8.50
Berat Container gram 9.20 8.70
Berat Tanah Kering gram 28.10 31.90
Kadar Air, w gram 27.40 26.65
Kadar Air rata-rata % 27.02
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6085
C. Berat Tanah Basah gram 3415
D. Volume Cetakan cm?® 2026
E. Berat Isi Basah, Vyet = Wuet / Vinoid) gram/cm® | 1.686
F. Berat Isi Kering V4, = Van/(1+w) gram/em® | 1.327
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev =5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
{inchi) PER (Div) (ibs)
0 0 0
0.013 5 28.50
0.025 8 45.60
0.050 16 91.20
0.075 25 142.50
0.100 35 199.50
0.150 52 296.40
0.200 67 381.90
0.300 92 524.40
0.400 119 678.30
0.500 122 695.40
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Penurunan (Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
= 0,
(inchi) y=21867 In(x) + 783.6 CBR (%)
(Ibs)
e 0 319.96 10.67
— 02 452.51 10.06
Nilai CBR = 10.67 %
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)
DIPERRIKSA OLEH: DIUJI OL|
H ULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

MAHASISWA




{
BOSOWA

&Y

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

(30X TUMBUKAN)

PROYEK
LOKASI

METODE PENGUJIAN

: PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
: LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
: ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 2,5% SEMEN
35 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - 1]
Berat Tanah Basah + Container gram 33.30 39.50
Berat Tanah Kering + Container gram 28.10 33.00
Berat Air gram 5.20 6.50
Berat Container gram 8.80 8.70
Berat Tanah Kering gram 19.30 24.30
Kadar Air, w gram 26.94 26.75
Kadar Air rata-rata % 26.85
BERAT iSi
A. Berat Cetakan gram 3230
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 7122
C. Berat Tanah Basah gram 3892
D. Volume Cetakan cm?® 2176
E. Berat Isi Basah, Vet = Wyet / Vinotd) gram/cm® | 1.789
F. Berat Isi Kering Vyr, = Ygn/(1+w) gram/em?®| 1.410
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial | Beban
(inchi) PER (Div) - (lbs)
0 0 0
0.013 4 22.80
0.025 8 45.60
0.050 12 68.40
0.075 22 125.40
0.100 35 199.50
0.150 64 364.80
0.200 93 530.10
0.300 142 809.40
0.400 177 1008.90
0.500 190 1083.00




Grafik Hubungan Penurunan Dan
Beban

1200 ———

1100 +—t——

1000 - ‘

e el T

e VA

00 e oLl ST

e e 7
= b e it
£ 600 i
8 /¥
@ 500 SSedinr S Daas TN L G 6
/7 |
'} 5 H
400 - G=33371n(x) + 114008
i ! | R=08675
300 +—fH
| ! I
200 - S e =
| | |
i 1 | >
| 100 -2l g
| F
! 0 21— :',,} = S 2
| 6" of o) 803 04 05: 06
Penurunan {Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
{inchi) y =339.10 In(x) + 1167.7 CBR (%)
(Ibs)
T e L 443.02 14.77
> 02 651.16 14.47
Nilai CBR = 14.77 %

Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)

DIPERRIKSA OLEH: DIUJI Of
HABRULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




HOSOWA

L

PROYEK
LOKASI

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
(65X TUMBUKAN)

METODE PENGUJIAN

: PENELITIAN TUGAS AKHIR 51
: LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
: ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 2,5% SEMEN
65 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - |
Berat Tanah Basah + Container gram 50.30 41.50
Berat Tanah Kering + Container gram 41.70 34.70
Berat Air gram 8.60 6.80
Berat Container gram 8.80 8.80
Berat Tanah Kering gram 32.90 25.90
Kadar Air, w gram 26.14 26.25
Kadar Air rata-rata % 26.20
BERAT ISl
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6500
C. Berat Tanah Basah gram 3830
D. Volume Cetakan cm?® 2026
E. Berat Isi Basah, Vyer = Wyet / Vinoid) gram/cm® | 1.890
F. Berat Isi Kering Vg = Vn/(1+w) gram/cm® |  1.498
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev=5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
{inchi) PER (Div) ] ({lbs)
0 0 0
0.013 6 34.20
0.025 15 85.50
0.050 34 193.80
0.075 53 302.10
0.100 74 421.80
0.150 106 604.20
0.200 130 741.00
0.300 156 889.20
0.400 179 1020.30
0.500 197 1122.90
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Penurunan {inchi) ‘;
LR 5 7 2
Perhitungan CBR .
Penurunan, x Beban
(inchi) y=367.22 In(x) + 1327.9 CBR (%)
{Ibs)
R L 549.30 18.31
= 02 771.88 1705
Nilai CBR = 1831 % -
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ {3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)
DIUJI OL
HASRULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA

PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERS!TAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH :NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 2,5% SEMEN
GRAFIK HUBUNGAN KOMPAKSI DAN CBR
(ASTM D 1833, AASTHO T-180 T-183)
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR DAN BERAT ISI KERING ks o, :3"5':2‘5:‘,::; KARUNG
2 1
1.90 - . 2 1.90 i
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KADAR AIR (%) CERI%
Nilai CBR = 16,7%
DIPERIKSA OLEH : DIUJI OLEH :

HASRULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




= PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

e (10X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 5% SEMEN
10 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - 1
Berat Tanah Basah + Container gram 45.70 53.20
Berat Tanah Kering + Container gram 37.95 43.75
Berat Air gram 7.75 9.45
Berat Container gram 9.20 8.70
Berat Tanah Kering gram 28.75 35.05
Kadar Air, w gram 26.96 26.96
Kadar Air rata-rata % 26.96
BERAT ISl
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6100
C. Berat Tanah Basah gram 3430
D. Volume Cetakan cm? 2026
E. Berat Isi Basah, Vyet = Woet / Vinoi) gram/cm® | 1.693
F. Berat Isi Kering Vq,, = Yar/(1+w) gram/cm® | 1.333
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (Ibs)
0 0 0
0.013 5 28.50
0.025 8 45.60
0.050 16 91.20
0.075 25 142.50
0.100 35 199.50
0.150 52 296.40
0.200 67 381.90
0.300 92 524.40
0.400 471 689.70
0.500 126 718.20
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Penurunan (inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
A y=230.66 In(x) + 808.31 CBR (%)
(inchi) (Ibs)
S e 326.81 10.89
=02 463.22 10.29
Nilai CBR = 10.89 % 3
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)
DIPERRIKSA OLEH: DIUJI OLEH:
HASRULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




m PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
O (30X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 5% SEMEN
35 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - Il
Berat Tanah Basah + Container gram 33.30 39.50
Berat Tanah Kering + Container gram 28.15 32.99
Berat Air gram 515 6.51
Berat Container gram 8.80 8.70
Berat Tanah Kering gram 19.35 24.29
Kadar Air, w gram 26.61 26.80
Kadar Air rata-rata % 26.71
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 3230
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 7210
C. Berat Tanah Basah gram 3980
D. Volume Cetakan cm?® 2176
E. Berat Isi Basah, Vyet = Wiet / Vinota) gram/cm®| 1.829
F. Berat Isi Kering Vg, = Var,/(1+w) gram/cm®| 1.444
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (Ibs)
0 0 0
0.013 4 22.80
0.025 8 45.60
0.050 12 68.40
0.075 22 125.40
0.100 35 199.50
0.150 64 364.80
0.200 93 530.10
0.300 142 809.40
0.400 186 1060.20
0.500 193 1100.10
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Penurunan {Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
(inchi) y =382.22 In(x) + 1278.6 CBR (%)
(lbs)
b 0 & 461.77 15.39
02 696.38 15.48
Nilai CBR = 15.48 %
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)
DIPERRIKSA OLEH: DIUJI OLEH:
HASRULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
(65X TUMBUKAN)

PROYEK
LOKASI

METODE PENGUJIAN

: PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
: LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA

: ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 5% SEMEN
65 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - |
Berat Tanah Basah + Container gram 50.70 41.41
Berat Tanah Kering + Container gram 42.05 34.65
Berat Air gram 8.65 6.76
Berat Container gram 8.80 8.80
Berat Tanah Kering gram 33.25 25.85
Kadar Air, w gram 26.02 26.15
Kadar Air rata-rata % 26.08
BERAT ISl
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6595
C. Berat Tanah Basah gram 3925
D. Volume Cetakan cm® 2026
E. Berat Isi Basah, Vyet = Wyet / Vinola) gram/cm®| 1.937
F. Berat Isi Kering ygr, = ar/(1+w) gram/cm® | 1.537
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
{inchi) PER (Div) ~ (lbs)
0 0 0
0.013 7 39.90
0.025 16 91.20
0.050 35 199.50
0.075 54 307.80
0.100 75 427.50
0.150 107 609.90
0.200 131 746.70
0.300 157 894.90
0.400 180 1026.00
0.500 199 1134.30




Grafik Hubungan Penurunan Dan
Beban |
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Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
(inchi) y=356.73 In(x) + 1319 CBR (%)
(Ibs)
= 0% 562.64 18.75
=0 778.87 17.31
Nilai CBR = 18.75% S

Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)

DIPERRIKSA OLEH: DiUJI OLEH:

H. ULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIiUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 5% SEMEN
GRAFIK HUBUNGAN KOMPAKSI DAN CBR
(ASTM D 1833, AASTHO T-180 T-183)
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR DAN BERAT IS! KERING = oy "E""U"E o silsee
1.90 1.90
1.80 v=-0001306x"+0.068584% + 5.5733498 1.80
-TE‘ 1.70 1.70
% 1.60 1.60
g e | asod L _]ﬁ‘-}L
g 1.40 e | < 1.40 g
= 130 1.30 L. =
g 1.20 : 1.20 H
o 110 l 1.10 i
f00 L Sl B manda - 1.00 :
15 20 25 30 35 6 7 8 91011121314151617181920
KADAR AR (%) kesnl

Nilai CBR = 16,9%

DIPERIKSA OLEH :

H U ST.
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

DiUJI OLEH :

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA




PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
e

(10X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUIJIAN :ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL

: ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH

HUDE. LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 7,5% SEMEN
10 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - 1]
Berat Tanah Basah + Container gram 45.70 53.20
Berat Tanah Kering + Container gram 38.30 43.95
Berat Air gram 7.40 9.25
Berat Container gram 9.20 8.70
Berat Tanah Kering gram 29.10 35.25
Kadar Air, w gram 25.43 26.24
Kadar Air rata-rata % 25.84
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6100
C. Berat Tanah Basah gram 3430
D. Volume Cetakan cm?® 2026
E. Berat Isi Basah, Yyet = Wyet / Vinotd) gram/cm® | 1.693
F. Berat Isi Kering Vgr = Van/(1+w) gram/em® | 1.345
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev =5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) - (lbs)
0 0 0

0.013 7 39.90

0.025 9 51.30

0.050 18 102.60

0.075 27 153.90

0.100 36 205.20

0.150 54 307.80

0.200 68 387.60

0.300 93 530.10

0.400 122 695.40

0.500 130 741.00




Grafik Hubungan Penurunan Dan
Beban

900
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Beban (Ibs)
8

y=232.62In(x) + 821.58
R?=0.9376
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Penurunan (Inchi)

Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
- 0,
(inchi) y=232.62 In(x) + 821.58 CBR (%)
{Ibs}
s %] 335.99 11.20
=2 0 473.56 10.52
Nilai CBR = 11.20%

Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500) 3

DIUJI OLEH:

H. LLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




“HOSOWA

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

‘ N (30X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 7,5% SEMEN
35 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - Il
Berat Tanah Basah + Container gram 33.30 39,56
Berat Tanah Kering + Container gram 28.30 33.30
Berat Air gram 5.00 6.20
Berat Container gram 8.80 8.70
Berat Tanah Kering gram 19.50 24.60
Kadar Air, w gram 25.64 25.20
Kadar Air rata-rata % 25.42
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 3230
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 7210
C. Berat Tanah Basah gram 3980
D. Volume Cetakan cm? 2176
E. Berat Isi Basah, Vet = Wivet / Vinoid) gram/cm?| 1.829
F. Berat Isi Kering Vgr, = Vun/(1+w) gram/cm® | 1.458
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) - {lbs)
0 0 0
0.013 8 45.60
0.025 14 79.80
0.050 26 148.20
0.075 38 216.60
0.100 52 296.40
0.150 81 461.70
0.200 110 627.00
0.300 160 912.00
0.400 178 1014.60
0.500 200 1140.00




Grafik Hubungan Penurunan Dan

Catatan;

Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500)

ULLAH, ST.
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

Beban
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Penurunan (Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
- 0,
(inchi) y=330.14 In(x) + 1224.4 CBR (%)
(Ibs)
D] 518.87 17.30
== 47 72151 16.03
NilaiCBR = 16.03 %

DIUJI OLEH:

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA
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BOSOWA

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

METODE PENGUJIAN

:ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

&Y (65X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR 51
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 7,5% SEMEN
65 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - |
Berat Tanah Basah + Container gram 50.70 41.41
Berat Tanah Kering + Container gram 42.30 34.90
Berat Air gram 8.40 6.51
Berat Container gram 8.80 8.80
Berat Tanah Kering gram 33.50 26.10
Kadar Air, w gram 25.07 24.94
Kadar Air rata-rata % 25.01
BERAT ISi
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6595
C. Berat Tanah Basah gram 3925
D. Volume Cetakan cm? 2026
E. Berat Isi Basah, Vye: = Wyet / Vinold) gram/cm® | 1.937
F. Berat Isi Kering Vyr, = Vyr/(1+w) gram/cm?® | 1.550
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev =5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (Ibs)
0 0 0
0.013 8 45.60
0.025 17 96.90
0.050 36 205.20
0.075 58 330.60
0.100 77 438.90
0.150 110 627.00
0.200 132 752.40
0.300 160 912.00
0.400 182 1037.40
0.500 201 1145.70
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Perhitungan CBR

Penurunan {Inchi)

06

Penurunan, x Beban
I, y=359.71 In(x) + 1336.2 CBR (%)
h
(inchi) (Ibs)
el 573.52 19.12
- 02 791.55 17.59
Nilai CBR = 19.12%

Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ {3x1500)

HA LLAH, ST.
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

MAHASISWA




BOSOWA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUIJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
: TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 7,5% SEMEN
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 7,5% SEMEN
GRAFIK HUBUNGAN KOMPAKSI DAN CBR
(ASTM D 1833, AASTHO T-180 T-183)
GRAFIK HUBUNGAN KADAR AIR DAN BERAT ISI KERING — TANAH LE"?“E';’O:’?::'::; KaRUNG
1.90 0023004012053+ 0142950 1.90 ] f
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< 160 1.60 : -
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2 1.50 Tt i £50— = B iR
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= 1w | 110 R
100 +—n e R 1.00 § : :
15 20 25 30 35 6 7 8 91011121314151617181920
KADAR AIR (%) £BR %)

Nilai CBR = 18,1%

DIPERIKSA OLEH :

ULLAH, ST.

ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH

DIUJI OLEH :

2

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA




PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

(10X TUMBUKAN)

PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 10% SEMEN
10 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - il
Berat Tanah Basah + Container gram 50.60 41.35
Berat Tanah Kering + Container gram 42.30 34.80
Berat Air gram 8.30 6.55
Berat Container gram 9.20 8.70
Berat Tanah Kering gram 33.10 26.10
Kadar Air, w gram 25.08 25.10
Kadar Air rata-rata % 25.09
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6006
C. Berat Tanah Basah gram 3336
D. Volume Cetakan cm?® 2026
E. Berat Isi Basah, Yyet = Wiget / Vinola) gram/cm® | 1.647
F. Berat Isi Kering v, = Vgr,/(1+w) gram/cm® | 1.316
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) " (Ibs)
0 0 0
0.013 8 45.60
0.025 10 57.00
0.050 18 102.60
0.075 31 176.70
0.100 41 233.70
0.150 63 359.10
0.200 75 427.50
0.300 99 564.30
0.400 125 712.50
0.500 135 769.50




Grafik Hubungan Penurunan Dan
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Penurunan (Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
= 0
(inchi) y=24321 In(x) + 866.91 CBR (%)
(lbs)
Tl 359.22 13:97
02 503.04 11.18
NilaiCBR = 11.97%
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500) %
DIUJI OL

NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

(30X TUMBUKAN)

PROYEK
LOKASI

METODE PENGUJIAN

: PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
: LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
: ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183

DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 10% SEMEN
35 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - i
Berat Tanah Basah + Container gram 33.30 39.50
Berat Tanah Kering + Container gram 28.45 33.40
Berat Air gram 4.85 6.10
Berat Container gram 8.80 8.70
Berat Tanah Kering gram 19.65 24.70
Kadar Air, w gram 24.68 24.70
Kadar Air rata-rata % 24.69
BERAT ISl
A. Berat Cetakan gram 3230
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 7210
C. Berat Tanah Basah gram 3980
D. Volume Cetakan cm? 2176
|E. Berat Isi Basah, Vyec = Wyet / Vinora) gram/cm®| 1.829
F. Berat Isi Kering vy, = yy,/(1+w) gram/cm3®| 1.467
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, lbs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (Ibs)
0 0 0
0.013 9 51.30
0.025 14 79.80
0.050 30 171.00
0.075 38 216.60
0.100 55 313.50
0.150 93 530.10
0.200 121 689.70
0.300 161 917.70
0.400 183 1043.10
0.500 201 1145.70




Grafik Hubungan Penurunan Dan
Beban
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Penurunan (inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
= o
irichi) y=33787 In(x) + 1267.7 CBR (%)
(Ibs)
et 0.1 545.65 18.19
L 0.2 753.04 16.73
Nilai CBR = 16.73%
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500) =
DiuJi OL
H ULLAH, ST. NUR MIFTAHUL AWAL
ASISTEN LAB. MEKANIKA TANAH MAHASISWA




mm PEMERIKSAAN CER LABORATORIUM
N\ (65X TUMBUKAN)
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKASI : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DiUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 10% SEMEN
65 x Tumbukan
KADAR AIR
No. Container - |
Berat Tanah Basah + Container gram 50.55 40.40
Berat Tanah Kering + Container gram 42.37 34.25
Berat Air gram 8.18 6.15
Berat Container gram 8.80 8.80
Berat Tanah Kering gram 33.57 25.45
Kadar Air, w gram 24.37 24.17
Kadar Air rata-rata % 24.27
BERAT ISI
A. Berat Cetakan gram 2670
B. Berata Tanah Basah + Cetakan gram 6611
C. Berat Tanah Basah gram 3941
D. Volume Cetakan cm? 2026
E. Berat Isi Basah, yyet = Wyet / Vinoid) gram/cm® | 1.945
F. Berat Isi Kering vy, = Vyn/(1+w) gramfcm® | 1.565
Penetrasi
Proving ring Calibration 28 KN cap, Ibs/Dev = 5,7
Penurunan Pembacaan Dial Beban
(inchi) PER (Div) (lbs)
0 0 0
0.013 9 51.30
0.025 15 85.50
0.050 38 216.60
0.075 59 336.30
0.100 78 444.60
0.150 111 632.70
0.200 135 769.50
0.300 162 923.40
0.400 188 1071.60
0.500 205 1168.50




Grafik Hubungan Penurunan Dan
Beban
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Penurunan {Inchi)
Perhitungan CBR
Penurunan, x Beban
s 0
(inchi) y=368.01 In(x) +  1365.1 CBR (%)
(Ibs)
a0 584.82 19.49
= 02 807.89 17.95
Nilai CBR = 19.49%
Catatan;
Untuk penurunan 1 inchi, CBR = Beban/ (3x1000)
Untuk penurunan 2 inchi, CBR = Beban/ (3x1500) z
DIPERRIKSA OLEH: DIUJI OLEH:
NUR MIFTAHUL AWAL
MAHASISWA




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA
PROYEK : PENELITIAN TUGAS AKHIR S1
LOKAS!H : LABORATORIUM MEKANIKA TANAH UNIVERSITAS BOSOWA
METODE PENGUIJIAN : ASTM D 1833, AASHTO T-180 & T-183
DIUJI OLEH : NUR MIFTAHUL AWAL
JUDUL : ANALISIS PENAMBAHAN SEMEN TERHADAP NILAI CBR TANAH
LEMPUNG YANG MENGANDUNG SERAT KARUNG PLASTIK
MATERIAL : TANAH LEMPUNG + 0,4% SERAT KARUNG PLASTIK + 10% SEMEN
GRAFIK HUBUNGAN KOMPAKSI DAN CBR
(ASTM D 1833, AASTHO T-180 T-183)
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