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ABSTRAK 

Tanah tidak hanya sebagai bahan bangunan, tetapi juga berfungsi sebagai 

pendukung kekuatan konstruksi dasar bangunan. Saat menerima beban akan 

terjadi penurunan pada tanah, untuk tanah lempung penurunan dapat 

berlangsung dalam waktu lama. Oleh karena itu, perlu pengkajian sifat- sifat 

fisis dan mekanis agar kekuatan konstruksi bangunan sesuai dengan sifat-sifat 

tanah yang layak digunakan sebagai dasar bangunan dengan cara stabilisasi.  

Pada penelitian ini, bahan stabilisasi digunakan Semen 5% ditambah abu 

ampas tebu dengan variasi 0%, 5%, 7,5%, 10% dan 15% dari berat sampel. 

Pengujian meliputi sifat fisis dan Konsolidasi tanah campuran yaitu uji berat 

jenis, uji kadar air, uji Atterberg limits, uji analisa saringan, uji hydrometer, uji 

standard proctor, uji Konsolidasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

parameter indeks pemampatan (Cc), koefisien konsolidasi (Cv), penurunan 

konsolidasi (Cs) dan waktu penurunan (t )akibat dicampur semen dan abu 

ampas tebu. Hasil pengujian konsolidasi tanah dengan campuran semen dan 

abu ampas tebu menunjukkan bahwa indeks pemampatan (Cc) mengalami 

penurunan rata-rata 0,95% serta  kenaikan rata-rata koefisien konsolidasi (Cv) 

sebesar 0,115%. Penurunan konsolidasi (Sc) semakin berkurang dan waktu 

penurunan (t) akan semakin cepat seiring penambahan abu ampas tebu. 

Kata Kunci: tanah lempung, stabilisasi tanah, aditif, semen, abu ampas tebu, 

konsolidasi. 
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ABSTRACT 

Soil is not only a building material, but also serves as a support for the basic 

construction strength of the building. When receiving a load there will be a 

decrease in the soil, for clay soil the decline can last for a long time. Therefore, 

it is necessary to study the physical and mechanical properties so that the 

strength of the building construction is in accordance with the soil properties 

that are suitable for use as the basis of the building by means of stabilization. 

In this study, cement was used as a stabilizing agent 5% plus bagasse ash with 

variations of 0%, 5%, 7.5%, 10% and 15% of the sample weight. The tests 

include physical properties and consolidation of mixed soil, namely specific 

gravity test, moisture content test, Atterberg limits test, sieve analysis test, 

hydrometer test, standard proctor test, consolidation test. This study aims to 

determine the parameters of compression index (Cc), coefficient of 

consolidation (Cv), consolidation reduction (Cs) and reduction time (t ) due to 

the mixture of cement and bagasse ash. The results of the soil consolidation 

test with a mixture of cement and bagasse ash showed that the compression 

index (Cc) decreased by an average of 0.95% and the average consolidation 

coefficient increased by 0.115%. The decrease in consolidation is decreasing 

and the reduction time (t) will be faster with the addition of bagasse ash. 

Keywords: clay soil, soil stabilization, additives, cement, bagasse ash, 

consolidation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Tanah memiliki peranan dalam konstruksi teknik sipil yang selalu 

berhubungan dengan bangunan, baik struktur gedung, jalan raya maupun 

struktur bangunan air. Tanah perlu diperhatikan dalam pekerjaan teknik sipil 

agar tercapai suatu kestabilan tanah sebagai pendukung kekuatan struktur, 

Karena tidak semua jenis tanah baik untuk dijadikan sebagai dasar tempat 

berdirinya suatu struktur bangunan. 

Salah satunya pada tanah lempung jika menerima beban diatasnya 

akan mengalami penurunan, karena umumnya tanah lempung memiliki sifat 

plastisitas tinggi. volume akan berubah bila kadar air berubah, Dalam waktu 

lama hal ini dapat menyebabkan terjadinya kerusakan bangunan akibat 

penurunan yang berlebihan. Hal ini tidak sangat menguntungkan bila tanah 

lempung digunakan sebagai tanah dasar untuk menopang suatu bangunan. 

Oleh sebab itu, sifat tanah lempung yang kurang baik harus diperbaiki 

sebelum melaksanankan suatu kontruksi. 

Usaha perbaikan sifat-sifat tanah dasar lempung dilakukan dengan cara 

distabilisasi. Metode stabilisasi dilakukan dengan menggunakan bahan 

tambahan (additive) untuk memperbaiki mutu tanah dasar tersebut.  
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Pada penelitian ini digunakan tanah lempung yang dicampur semen 

kemudian di stabilisasi menggunakan  abu ampas tebu. Pemilihan semen 

sebagai bahan  campur tanah karena semen mengandung CaO,SiO2 yang 

berfungsi sebagai perekat dan dapat mengeras jika bereaksi dengan air, 

maka sangat  bermanfaat sebagai usaha untuk mendapatkan massa tanah 

yang kokoh dan juga dapat meningkatkan kekuatan tanah lempung dan 

penambahan  Abu ampas tebu digunakan sebagai stabilisasi pada tanah 

lempung karena dapat meningkatkan kepadatan tanah lempung, kandungan 

silika yang sangat tinggi. Apabila bereaksi dengan senyawa kimia seperti 

Al2O3 (aluminium dan oksigen) yang terkandung dalam tanah lempung akan 

bertambah keras. Selain itu, struktur butiran abu ampas tebu yang sangat 

lepas (loose) akan sangat mudah untuk bercampur secara merata dengan 

tanah lempung, serta dapat meningkatkan kualitas tanah dan mengurangi 

terjadinya penurunan terhadap tanah lempung. https://ocs.unud.ac.id  

1.2. Rumusan Masalah 

Yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini adalah :  

1. bagaimana menentukan tanah yang diteliti termasuk kategori tanah 

lempung? 

2. Bagaimana pengaruh semen terhadap parameter konsolidasi tanah 

lempung? 

3. bagaimana pengaruh abu ampas tebu terhadap parameter konsolidasi 

tanah lempung yang dicampur semen?  

https://ocs.unud.ac.id/
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1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1. Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan bahwa tanah yang diteliti termasuk kategori tanah lempung. 

2. memperoleh pengaruh semen terhadap parameter konsolidasi tanah 

lempung.  

3. Memperoleh pengaruh abu ampas tebu terhadap parameter konsolidasi 

tanah lempung yang dicampur semen. 

1.3.2. Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Sebagai acuan dan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya 

yang berhubungan dengan pengujian konsolidasi pada tanah lempung. 

2. Abu ampas tebu digunakan sebagai campuran pada tanah lempung 

agar dampak bahan buangan dapat dimanfaatkan secara tepat. 

1.4. Pokok Bahasan dan Batasan Masalah 

1.4.1. Pokok Bahasan 

Pokok bahasan dalam penelitian meliputi : 

1. Sampel tanah yang akan diuji merupakan tanah lempung  

2. Melakukan pengujian karakteristik tanah lempung 

a. Pengujian kadar air 

b. Pengujian berat jenis 

c. Pengujian Atterberg : 
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    - Batas cair  

    - Batas plastis dan indeks plastisitas 

    - Batas susut 

d. Pengujian Analisa saringan 

e. Pengujian Hidrometer 

3. Mencampur tanah lempung dan semen dengan variasi abu ampas tebu. 

4. Melakukan pengujian kompaksi dan konsolidasi. 

1.4.2. Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada masalah-masalah yang akan dianalisa yaitu: 

1. Sampel tanah yang akan diuji merupakan tanah yang didapatkan 

dari jln. Pengayoman  Lorong 4. 

2. Ampas tebu yang digunakan diambil dari desa pa’rappunganta 

kabupaten takalar. 

3. Penelitian tidak meliputi uji karakteristik fisik dan sifat kimia yang 

terkandung dalam abu ampas tebu.  

1.5. Sistematika Penulisan 

        Secara garis besar sistematika penulisan dapat disajikan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini menguraikan latar belakang penulisan, rumusan masalah, 

tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 
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 Bab ini membahas tentang dasar-dasar teori mengenai karakteristik 

bahan campuran untuk stabilitasi tanah lempung, metode perencanaan 

serta persiapan dan proses mengstabilitasikan tanah lempung sebagai 

acuan dalam penyusunan tugas akhir.  

BAB III METODE PENELITIAN 

              Bab ini berisi gambaran umum penelitian, waktu dan lokasi penelitian, 

diagram alur penelitian serta tahapan penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN                                                                                    

              Hasil ini diuraikan hasil pengujian bahan serta pengujian nilai  

Konsolidasi  yang telah dilakukan di laboraturium, yang disajikan dalam 

bentuk tabel-tabel dan grafik, kemudian hasil tersebut dilakukan analisis 

dan pembahasan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

               Bab ini akan menyajikan kesimpulan pokok dan keseluruhan 

penelitian yang telah dilakukan dan saran yang dapat diberikan untuk 

memperbaiki hasil dari penelitian analisis sifat fisik tanah lempung dan 

semen dengan variasi abu ampas tebu terhadap nilai Konsolidasi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah 

2.1.1  Pengertian Tanah 

Istilah “tanah dalam bidang mekanika tanah dimaksudkan untuk 

mengcakup semua tanah dari tanah lempung (clay) sampai berangkal (batu-

batu besar). Jadi semua endapan alam yang bersangkutan dengan Teknik sipil 

kecuali batuan tetap. 

Semua macam tanah ini secara umum terdiri dari tiga bahan, yaitu 

butiran tanahnya sendiri, serta air dan udara yang terdapat dalam ruangan 

antara butir-butir tersebut. Ruangan ini disebut pori (voids). Apabila tanah 

sudah benar-benar kering maka tidak akan ada air sama sekali dalam porinya, 

keadaan semacam ini jarang ditemukan pada tanah yang masih dalam 

keadaan asli dilapangan. Air hanya dapat dihilangkan sama sekali dari tanah 

apabila kita ambil tindakan khusus untuk maksud itu, misalnya dengan 

memanaskan di dalam oven (Wesley, L.D. 2017) 

Sebaliknya kita sering menemukan keadaan dimana pori tanah tidak 

mengandung udara sama sekali, jadi pori tersebut menjadi penuh terisi air. 

Dalam hal ini tanah dikatakan jenuh air fully saturated). Tanah yang terdapat 

dibawah muka air hampir selalu dalam keadaan jenuh air. Teori-teori yang kita 

pergunakan dalam bidang mekanika tanah ini sebagian besar dimaksudkan 
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untuk tanah yang jenuh air. Teori konsolidasi misalnya serta teori kekuatan 

geser tanah bergantung pada anggapan bahwa port tanah hanya mengandung 

air, dan sama sekali tidak mengandung udara (Wesley, L.D, 2017). 

2.1.2   Klasifikasi Tanah  

Klasifikasi tanah adalah pengelompokan berbagai jenis tanah ke dalam 

kelompok yang sesuai dengan karakteristiknya. Sistem klasifikasi ini 

menjelaskan secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi 

namun tidak ada yang benar-benar memberikan penjelasan yang tegas 

mengenai kemungkinan pemakainya (Das, 1995). Tujuan klasifikasi tanah 

adalah untuk menentukan kesesuaian terhadap pemakaian tertentu, serta 

untuk menginformasikan tentang keadaan tanah dari suatu daerah kepada 

daerah lainnya dalam bentuk berupa data dasar. seperti karakteristik 

pemadatan, kekuatan tanah, berat isi, dan sebagainya.  

Dalam ilmu mekanika tanah terdapat dua sistem klasifikasi yang umum 

dikelompokkan . kedua sistem tersebut memperhitungkan distribusi ukuran 

butiran dan batas-batas Atterberg, sistem-sistem tersebut adalah :  

a. Sistem Klasifikasi American Association of State Highway and 

Transportation Official  (AASHTO)  

Sistem ini dikembangkan pada tahun 1929 sebagai Public Road 

Administrasion Classification System. Sistem ini telah mengalami beberapa 
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perbaikan, yang berlaku saat ini adalah yang diajukan oleh Commite on 

Classification of Material for Subgrade andGranular Type Road of the Highway 

Research Board pada tahun 1945 (American Society for Testing and Materials 

(ASTM) Standar No. D-3282, AASHTO model M105).   

Sistem klasifikasi AASHTO bermanfaat untuk menentukan kualitas 

tanah guna pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (subbase) dan tanah dasar 

(subgrade). Karena sistem ini ditujukan untuk pekerjaan jalan tersebut, maka 

penggunaan sistem ini dalam prakteknya harus dipertimbangkan terhadap 

maksud dan tujuan aslinya. Sistem ini membagi tanah ke dalam 7 kelompok 

utama yaitu   

A-1 sampai dengan A-7. A-1, A-2, dan A-3 adalah tanah berbutir  di 

mana 35 % atau kurang dari jumlah butiran tanah tersebut lolos ayakan No. 

200. Tanah di mana lebih dari 35 % butirannya tanah lolos ayakan No. 200 

diklasifikasikan ke dalam kelompok A-4, A-5 A-6, dan A-7. Butiran dalam 

kelompok A-4 sampai dengan A-7 tersebut sebagian besar adalah lanau dan 

lempung. Adapun sistem klasifikasi AASHTO ini didasarkan pada kriteria 

sebagai berikut :Sistem klasifikasi ini didasarkan pada kriteria di bawah ini :   

1.) Ukuran Butir   

Kerikil : bagian tanah yang lolos ayakan diameter 75 mm (3 in) dan yang 

tertahan pada ayakan No. 10 (2 mm).   
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Pasir : bagian tanah yang lolos ayakan No. 10 (2 mm) dan yang tertahan 

pada ayakan No. 200 (0.075 mm).   

Lanau dan lempung : bagian tanah yang lolos ayakan No. 200.  

2.)    Plastisitas   

Plastisitas merupakan kemampuan tanah menyesuaikan perubahan 

bentuk pada volume konstan tanpa retak – retak atau remuk. Bergantung 

pada kadar air, tanah dapat berbentuk cair, plastis, semi padat, atau padat.   

Tingkat keplastisan suatu tanah umumnya ditunjukkan dari nilai indeks 

plastisitas, yaitu selisih nilai batas cair dan batas plastis suatu tanah. Nama 

berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai 

indeks plastis sebesar 10 atau kurang. Nama berlempung dipakai 

bilamana bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks plastis 

sebesar 11 atau lebih  
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Gambar 2.1. Grafik Plastisitas untuk Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO   

Sumber: (Braja M Das,1995) 

 

3.) Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan dalam sampel 

tanah yang akan ditentukan klasifikasi tanahnya, maka batuan-batuan tersebut 

harus dikeluarkan terlebih dahulu, tetapi persentase tanah yang dikeluarkan 

harus dicatat.  

Apabila dalam sistem klasifikasi AASHTO dipakai untuk mengklasifikasi 

tanah, maka data dari uji di cocokan dengan angka angka yang diberikan 

dalam Tabel 1 dari kolom sebelah kiri ke kolom sebelah kanan hingga 

ditemukan angka-angka yang sesuai (Braja M Das). 
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Tabel 2.1. Klasifikasi tanah AASHTO 

Klasifikasi umum  
Tanah berbutir  

(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200  

Klasifikasi kelompok  
A-1  

A-3  
A-2  

A-1-a  A-1-b  A-2-4  A-2-5  A-2-6  A-2-7  
Analisis ayakan (%  
lolos)    
No.10  
   No.40  
   No.200  

  

  
Maks 50  
Maks 30  
Maks 15  

  

  

  
Maks 50  
Maks 25  

  

  

  
Min 51  
Maks 10  

  

  

  

  
Maks 35  Maks 35  

  
Maks 35  

  

  
Maks 35  

Sifat fraksi yang lolos 
ayakan No.40  
  Batas Cair (LL)  
  Indeks Plastisitas (PI)  

  

  

  
Maks 6  

  

  

  
NP  

  

  
Maks 40  
Maks 10  

  

  
Min 41  
Maks 10  

  

  
Maks 40  
Min 11  

  

  
Min 41  
Min 41  

Tipe material yang 

paling dominan  
Batu pecah, kerikil 

dan pasir  
Pasir 

halus  
Kerikil dan pasir yang berlanau atau 

berlempung  

Penilaian sebagai bahan 

tanah dasar  Baik sekali sampai baik  

Klasifikasi umum  
Tanah berbutir  

(Lebih dari 35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200  

Klasifikasi kelompok  A-4  A-5  A-6  A-7  

Analisis ayakan (%  
lolos)    
No.10  
   No.40  
   No.200  

  

  

  

  
Min 36  

  

  

  
Min 36  

  

  

  

  
Min 36  

  

  

  

  
Min 36  

Sifat fraksi yang lolos 
ayakan No.40  
  Batas Cair (LL)  
  Indeks Plastisitas (PI)  

  

  
Maks 40  
Maks 10  

  

  
Maks 41  
Maks 10  

  

  
Maks 40  
Maks 11  

  

  
Min 41  
Min 11  

Tipe material yang 

paling dominan  
Tanah berlanau  Tanah Berlempung  

Penilaian sebagai bahan 

tanah dasar  Biasa sampai jelek  

 

Keterangan :   *   Untuk A-7-5, PI ≤ LL – 30   

      **   Untuk A-7-6, PI > LL – 30  

Sumber : (Braja M Das, 1995)  
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b. Sistem Klasifikasi Tanah Unifed Soil Classification System  (USCS) 

Klasifikasi ini pada awalnya diperkenalkan oleh Casagrande pada tahun 1942, 

untuk digunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan terbang (Das, 1995). 

Pada sistem ini pada garis besarnya membedakan tanah atas tiga kelompok 

besar, yaitu :  

1) Tanah berbutir kasar (coarse-granied-soil), kurang dari 50% lolos saringan 

No. 200, yaitu tanah berkerikil dan berpasir. Simbol kelompok ini dimulai 

dari huruf awal G untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil dan S untuk 

pasir (Sand) atau tanah berpasir.  

2) Tanah berbutir halus (fine-grained-soil), lebih dari 50 % lolos saringan No. 

200, yaitu tanah berlanau dan berlempung. Simbol dari kelompok ini 

dimulai dengan huruf awal M untuk lanau anorganik, C untuk lempung 

anorganik, dan O untuk lanau organik dan lempung organik. Simbol Pt 

digunakan untuk gambut (peat), dan tanah dengan kandungan organik 

tinggi.  

3) Tanah organik (Gambut/Humus), secara laboratorium dapat ditentukan 

jika perbedaan batas cair tanah contoh yang belum dioven dengan yang 

telah dioven  sebesar > 25%.   

Simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi adalah W – untuk gradasi 

baik (Wells graded), P – gradasi buruk (poorly graded), L – plastisitas 

tinggi (low  plasticity) dan H – plastistas tinggi (high plasticity).  
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Prosedur penentuan klasifikasi tanah dengan system Unified sebagai 

berikut: 

1. Tentukan tanah apakah berbutir “halus” atau “kasar” (secara visual atau 

saringan No. 200). 

2. Untuk tanah berbutir kasar, maka lakukan: 

a. Saringan tanah tersebut dan gambarkan grafik distribusi butiran. 

b. Hitung persen lolos saringan No. 4: bila persentase lolos < 50% 

klasifikasikan tanah sebagai “kerikil”, bila persentase lolos > 50% 

klasifikasikan tanah sebagai “pasir”. 

c. Hitung persen lolos saringan No. 200: bila persentase lolos < 5% maka 

hitung Cu dan Cc; bila termasuk bergradasi baik, klasifikasikan sebagai 

GW (bila kerikil) dan klasifikasikan sebagai SW (bila pasir); bila termasuk 

bergradasi buruk, klasifikasikan sebagai GP (bila kerikil) dan klasifikasikan 

sebagai SP (bila pasir). 

d. Apabila persentase butiran yang lolos saringan No. 200 diantara 5% - 

12%, maka tanah akan memiliki symbol ganda dan mempunyai sifat 

plastisitas (GW-GM atau SW-SM, dan lain-lain) 

e. Apabila persentase butiran yang lolos saringan No. 200 > dari 12%, 

maka harus dilakukann uji batas Atterberg dengan menyingkirkan butiran 

tanah yang tinggal pada saringan No. 40. Kemudian dengan 
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menggunakan diagram plastisitas, tentukan klasifikasinya (GM, GC, SM, 

SC, GM-GC, SM-SC). 

3. Untuk tanah berbutir halus, maka: 

a. Lakukan uji batas-batas Atterberg dengan menyingkirkan butiran yang 

tinggal di atas saringan No. 40. Bila batas cair (LL) > 50% klasifikasikan 

tanah tersebut sebagai H (plastisitas tinggi); bila LL < 50% klasifikasikan 

tanah sebagai L (plastisitas rendah). 

b. Untuk tanah H, bila batas-batas Atterberg diplot pada grafik plastisitas 

dan berada di bawah garis A, tentukanlah apakah masuk kategori OH 

(organic) atau MH (anorganik). Dan bila plottingnya jatuh di atas garis A, 

klasifikasikan sebagai tanah CH (organic plastisitas tinggi). 

c. Untuk tanah L, bila batas-batas Atterberg diplot pada grafik plastisitas 

dan berada di bawah garis A dan area yang diarsir, tentukanlah apakah 

masuk kategori OL (organic) atau ML (anorganik) berdasarkan warna, bau 

atau perubahan batas cair dan batas plastisnya dengan mengeringkannya 

di dalam oven. 

d. Bila batas-batas Atterberg diplot pada grafik plastisitas dan berada 

pada area yang diarsir, dekat dengan garis A, atau nilai LL sekitar 50%, 

maka gunakan symbol ganda. 
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Tabel 2.2. Sistem Klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System) 

 

Sumber: Hary Christady Hardiyatmo 2017 (Mekanika tanah 1) 
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Istilah-Istilah yang umum dipakai untuk hubungan berat adalah kadar air dan 

berat volume. Definisi dari istilah-istilah tersebut adalah sebagai berikut: 

2.1.3. Kadar air  

Kadar air (w) yang juga disebut sebagai water content didefinisikan sebagai 

perbanding-perbanding antara berat air dan berat butiran dari volume yang di 

teliti.  

𝑤 (%) =  
𝑊𝑤

𝑊𝑠
 𝑋 100.......................................................................(II.1) 

Dimana: 

w = Kadar air (%) 

Ww = Berat air dalam tanah (gram) 

Ws = Berat kering tanah (gram) 

2.1.4. Berat Jenis  

   Berat jenis tanah  adalah perbandingan antara berat volume butiran tanah  

dengan berat volume air  dengan isi yang sama pada temperatur tertentu. Tanah 

yang dimaksud disini adalah berat butir tanah itu sendiri tanpa ada air atau udara 

( tanpa pori).  

 Berat jenis tanah dapat dinyatakan dalam persamaan: 

𝐺𝑠 =   
𝑊𝑠/𝑉𝑠

𝑊𝑤/𝑉𝑤
=

𝑊𝑠

𝑉𝑤
=

𝛾𝑠

𝛾𝑤
 ..................................................................(II.2) 
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𝐺𝑠 =   
𝑊2/𝑊1

(𝑊4−𝑊1)−(𝑊3−𝑊2)
 𝜎.......................................................(II.3) 

Dimana: 

𝑉𝑠      = volume butiran padat 

𝛾𝑤      = Volume air 

𝛾𝑠  = Berat volume padat 

𝛾𝑤  = Berat volume air 

𝐺𝑠  = Berat jenis tanah 

𝑊1 = Berat pycnometer 

𝑊2 = Berat pycnometer + tanah 

𝑊3 = Berat pycnometer + tanah + air 

𝑊4 = Berat pycnometer + air 

2.1.5. Batas-batas Atterberg (Atterberg Limit) 

Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah 

tersebut dapat diremas-remas (remolded) tanpa menimbulkan retakan. Sifat 

kohesif ini disebabkan karena adanya air yang terserap (adsorbed water) di 

sekeliling permukaan dari partikel lempung. Pada awal tahun 1900, seorang 

ilmuwan dari Swedia bernama Atterberg mengembangkan suatu metode untuk 

menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada kadar air yang 

bervariasi. Bilamana kadar airnya sangat tioggi, campuran tanah dan air akan 

menjadi sangat lembek seperti cairan. Oleh karena itu, atas dasar air yang 

dikandung tanah, tanah dapat dipisahkan ke dalam empat keadaan dasar, 
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yaitu: padat, semi padat, plastis, dan cair, seperti yang ditunjukkan dalam 

Gambar. 

Kadar air, dinyatakan dalam persen, di mana terjadi transisi dari keadaan 

padat ke keadaan semi-padat didefinisikan sebagai batas susut (shrinkage 

limit). Kadar air di mana transisi dari keadaan semi-padat ke keadaan plastis 

terjadi dinamakan batas plastis (plastic limit), dan dari keadaan plastis ke 

keadaan cair dinamakan batas cair (liquid limit). Batas· batas ini dikenal juga 

sebagai batas-batas Atterberg (Atterberg limits).  

 
Gambar 2.2 Batas-batas Atterberg 
Sumber: Wesley,L.D,, Mekanika Tanah 

 
a. Penentuan Batas Cair di Laboratorium. 

Batas cair adalah kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan 

keadaan plastis yakni batas atas dari daerah plastis. 

Alat yang digunakan adalah mangkok kuningan Cassagrande. Sampel tanah 

diaduk  rata dengan dengan air dalam mangkuk, kemudian pada bagian 

tengah dibarut dengan coret sehingga menjadi dua bagian dengan alur 

selebar 2mm. Engkol diputar maka mangkok terangkat 1cm dan jatuh bebas 

pada landasan,. Pemutaran dilakukan berulang kali sehingga bagian tanah 
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dalam mangkuk tertaut. Making kurang “cair” akan memerlukan jumlah 

pukulan semakin banyak. Setelah bagian tanah tertaut, dicatat jumlah 

pukulan dan periksa kadar airnya. Tanah dalam keadaan batas cair 

diperlukan kurang lebih 25 kali pukulan. Hal ini dimaksudkan agar 

mendapatkan persamaan sehingga didapatkan nilai kadar air pada 25 kali 

pukulan.  

𝐿𝐿 = 𝑊𝑁(%)(
𝑁

25
)0.121………………………………………….(II.4) 

Dimana (%) :  LL = Batas cair  

 WN = Kadar air asli 

                         N = Jumlah ketukan 

Alat uji batas cair berupa cawan Cassagrande dan grooving tool dapat dilihat 

pada Gambar berikut ini: 

 
          Gambar 2.3 Alat Uji Batas Cair 

       Sumber: Hary Christady Hardiyatmo 2017 (Mekanika tanah 1) 
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b. Menentukan Batas Plastis tanah di Laboratorium 

Batas plastis yaitu kadar air tanah pada kedudukan antara daerah plastis 

dan semi padat, jika tanah sampai 3 mm mulai timbul retak, maka kondisi 

semacam ini dianggap sebagai batas plastis. Mulanya tanah basah 20-30 

gram dibentuk menjadi bola, dan digiling-giling di atas kaca dengan telapak 

tangan sehingga menjadi silinder dengan diameter kurang lebih 3mm. Bila 

tanah menjadi batangan-batangan berdiameter 3 mm belum retak- retak 

maka kondisinya masih plastis. Maka harus di ulang lagi sampai didapat 

batangan berdiameter 3 mm dengan retak-retak ( batas plastis). Kemudian 

batang yang retak tersebut dicari kadar airnya. Sehingga didapat kadar air 

pada batas plastis.  

Rumus batas plastis  :   𝑃𝐿 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑎ℎ

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
(100)  

  𝑃𝐿 =
𝑤2−𝑤3

𝑤3−𝑤1
(100)…………………………................(II.6) 

 Dimana: W1  = Berat cawan kosong 

        W2  = Berat cawan + tanah basah 

        W3  = Berat Cawan + Tanah Kering 

c. Menentukan Batas susut di laboratorium 

Batas susut adalah nilai kadar air pada kedudukan antara semi padat 

dengan padat. Yaitu kadar air batas, dimana jika tanah dikeringkan tidak 

susut lagi dan tnah tidak kenyang air. Disini yang dicari adalah kadar air yang 

.……………………(II.5) 
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menyebabkan tanah dengan volume terkceil Vo menjadi kenyang air. SNI 

4322 : 2008 

Nilai batas susutnya dihitung dengan persamaan sebagai berikut:  

𝑆𝐿 = [
(𝑚1−𝑚2)

𝑚2
−  

(𝑣1−𝑣2)𝛾𝑤

𝑚2
] 𝑥 100%.................................................(II.7) 

Dengan : 

SL =  Batas susut ( % ). 

m1  =  berat tanah basah dalam cawan percobaan (gram) 

m2  =  berat tanah kering oven (gram) 

V1 =  Volume berat tanah basah dalam cawan percobaan (cm3). 

V2 =  Volume tanah kering oven (cm3). 

𝛾𝑤    = berat volume air (gram/ cm3) 

 

d. Indeks plastisitas 

Indeks Plastisitas (PI) adalah selisih batas cair dan batas plastis. 

cara untuk menentukan batas cair dan batas plastis di laboratorium adalah 

sangat sederhana, batas-batas tersebut dapat memberikan informasi tentang 

sifat dari tanah kohesif. Maka dari itu, batas cair dan batas plastis telah 

digunakan secara ekstensif oleh para ahli teknik sipil untuk menentukan 

korelasi dari beberapa parameter tanah fisis dan juga untuk mengidentifikasi 

tanah.  



II  - 17 
 

Adapun rumusan dalam menghitung besaran nilai indeks plastisitas 

adalah sesuai dengan persamaan seperti yang ditunjukkan pada rumusan 

dibawah: 

𝑃𝐼 = 𝐿𝐿 − 𝑃𝐿……………………………………………(II.8) 

Dengan :    

PI = Plastis Indeks (%) 

LL  = Liquid Limit (%)     

PL  = Plastis Limit (%)  

Indeks plastisitan menunjukkan sifat keplastisan tanah, jika nilai PI tinggi 

maka tanah mengandung banyak lempung. Dan jika nilai PI rendah maka 

tanah mengandung banyak lanau. Ciri dan sifat dari tanah lanau adalah 

dengan kadar air yang berkurang sedikit saja tanah akan menjadi kering. 

e. Aktivitas 

Aktivitas digunakan sebagai indeks untuk mengidentifikasi kemampuan 

mengembang dari suatu tanah lempung. 

Ada dua hal yang menentukan ketebalan air di sekeliling butiran lempung, 

yakni: 

 Jumlah mineral 

 Sifat mineral lempung yang ada pada butiran 

Atktivitas dapat didefinisikan sebagai: 

𝐴 =
𝑃𝐼

% 𝐶𝑙𝑎𝑦−5
 …………………………………………….(II.9) 
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Tabel 2.3. Nilai aktivitas mineral lempung 

 
Sumber: (Mitchell, 1976) 

 

Analisa saringan 

     Analisa saringan yaitu Untuk menentukan jenis tanah berdasarkan ukuran 

butir suatu sampel tanah. Untuk membedakan dan menunjukkan sifat-sifat dari 

tanah ini sering digunakan cara AASTHO dan USCS. Suatu tanah bergradasi 

baik atau buruk dapat diketahui berdasarkan pendistribusian ukuran partikel 

tanah.  

     Analisa saringan dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu cara kering dan cara 

basah. Cara kering dilakukan dengan menggetarkan saringan, baik itu digetarkan 

dengan cara manual atau dengan alat penggetar. Cara basah dilakukan dengan 

mencampur tanah dengan air sampai menjadil lumpur encer dan dibasuh 

seluruhnya melewati saringan.  

Susunan saringan berdasarkan standar ASTM (America Standard of Testing 

Material), dapat dilihat pada tabel berikut : 

Jenis Mineral Aktivitas (A)

Smectites 1 - 7

Illite 0,5 - 1

Kaolinite 0,5

Halloysite (2H2O) 0,5

Halloysite (4H2O) 0,1

Attapulgite 0,5 - 1,2

Allophane 0,5 - 1,2
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Tabel 2.4. Susunan Saringan Berdasarkan ASTM 

No.Saringan Diameter Lubang (mm) 

3 6,35 

4 4,75 

6 3,35 

8 2,36 

10 2,00 

16 1,18 

20 0,85 

30 0,60 

40 0,42 

50 0,30 

60 0,25 

70 0,21 

100 0,15 

140 0,106 

200 0,075 

 

Ukuran butir tanah : 

·         Kerikil Kasar                  = Lolos saringan 3” dan tertahan di 3/4’’  

·         Kerikil Halus                  = Lolos saringan 3/4” dan tertahan di No.4 

·         Pasir Kasar                     = Lolos saringan No.4 dan tertahan di No. 10 

·         Pasir Sedang                  = Lolos saringan No.10 dan tertahan di No. 40 

·         Pasir Halus                     = Lolos saringan No.40 dantertahan di No.200 

·         Lanau dan Lempung    = Lolos saringan No.200 

 

Rumus Analisa saringan : 

% tertahan  = 
lBerat tota

komulatifBerat 
x 100%…………………………………………..(II.10) 

                           % lolos     =  100% -  % tertahan………………………..(II.11) 
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        Analisa hidrometer adalah analisa yang digunakan untuk menentukan 

ukuran butiran dari tanah berbutir halus atau bagian berbutir halus dari tanah 

berbutir kasar, Masing-masing golongan dibagi menjadi dua jenis, seperti 

diperlihatkan pada gambar di bawah. 

 
Gambar 2.4. Golongan tanah menurut ukuran butirnya  

Sumber: Wesley,L.D,, Mekanika Tanah 
 

Tanah berbutir kasar terdiri atas kerikil  dan pasir biasanya disebut tanah tidak 

berkohesi sedangkan tanah berbutir halus terdiri atas lanau (slit) dan lempung yang 

sering disebut tanah berkohesi 

a. Untuk  presentase butiran butiran halus dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

 % Butiran halus %100



Ws

Rcp
………………………………………(II.12) 

Dengan : 

 Ws  = Berat kering contoh tanah 

      =  Koreksi untuk berat jenis dari butiran tanah 

 

 
  GSGS

GS






1

65.1
 …………………………………...(II.13) 
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b. Rumus untuk mencari garis tengah butir-butir tanah adalah: 

 
5,0











t

L
D  …………………………………………(II.14)  

 Dengan  : 

 κ =  Rasio kekentalan air  ditentukan dengan menggunakan grafik 

L = Panjang efektif yang ditentukan dengan menggunakan grafik  

       diberikan pada gambar sesuai dengan harga R yang bersangkutan 

 T  =  Waktu pembacaan 

2.1.6. Sifat-sifat Mekanis Tanah 

2.1.6.1. Pemadatan Tanah (Compaction) 

Pemadatan tanah adalah suatu proses memadatnya partikel tanah 

sehingga terjadi pengurangan volume udara dan volume air dengan memakai 

cara mekanis.  Kepadatan tanah tergantung pada nilai kadar air, jika kadar air 

tanah sedikit maka tanah akan keras begitu pula sebaliknya, bila kadar air 

banyak maka tanah akan menjadi lunak atau cair.  Pemadatan yang dilakukan 

pada saat kadar air lebih tinggi daripada kadar air optimumnya akan 

memberikan pengaruh terhadap sifat tanah.  

Tujuan pemadatan yang paling utama adalah untuk memadatkan tanah yang 

memiliki sifat-sifat yang sesuai dengan spesifikasi pekerjaan tertentu.  Energi 

pemadatan dilapangan dapat diperoleh dari alat-alat berat, pemadat getaran, 

mesin gilas dan dari benda-benda berat yang dijatuhkan. Di laboratorium untuk 
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mendapatkan pemadatan dilakukan dengan gaya tumbukan (dinamik), alat 

penekan, alat tekan statik yang memakai piston dan mesin tekan.  

        Pemadatan berfungsi untuk meningkatkan kekuatan tanah, sehingga akan 

meningkatkan daya dukung pondasi diatasnya, mengurangi besarnya 

penurunan tanah (settlement) dan meningkatkan kemantapan lereng timbunan 

(Das, 1995). 

2.1.6.2. Konsolidasi  

Konsolidasi adalah suatu proses pengecilan volume secara perlahan–lahan 

pada tanah jenuh sempurna dengan permeabilitas rendah akibat pengaliran 

sebagian air pori.   

Pada peristiwa konsolidasi ada 2 hal penting : 

1. Besarnya penurunan yang akan terjadi, yang ditentukan : 

a. kompresibilitas tanah 

b. tebal tanah kompresibel 

c. besarnya tambahan tekanan efektif  

2. Laju konsolidasi, dipengaruhi oleh : 

a. permeabilitas tanah 

b. tebal tanah kompresibel 

c. kondisi drainase diatas dan dibawah lapisan tanah kompresibel. 

    Bilamana suatu lapisan tanah jenuh air diberi penambahan beban, angka 

tekanan air pori akan naik secara mendadak. Pada tanah berpasir yang 

sangat tembus air (permeable), air dapat mengalir dengan cepat. Keluarnya 
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air dari dalam pori selalu disertai dengan berkurangnya volume tanah, 

berkurangnya volume tanah tersebut dapat menyebabkan penurunan lapisan 

tanah tersebut.Karena air pori didalam tanah berpasir dapat mengalir keluar 

dengan cepat maka penurunan segera dan penurunan konsolidasi terjadi 

bersamaan. 

1. Beban statis dari bangunan yang ada diatas tanah tersebut 

2. Keluarnya air dari pori – pori tanah tersebut 

3. Berat sendiri tanah. 

 Pada umumnya konsolidasi berlangsung hanya satu jurusan saja, yaitu 

jurusan vertikal, karena lapisan yang kena tambahan beban itu tidak dapat 

bergerak dalam jurusan horizontal (ditahan oleh tanah di sekelilingnya). 

 Dalam keadaan ini pengaliran air juga berjalan satu jurusan, yaitu jurusan 

vertical atau disebut “one dimensional consolidation” (konsolidasi satu 

jurusan), dan perhitungan konsolidasi hampir selalu berdasarkan teori “one 

dimensional consolidation” ini. Pada waktu konsolidasi berlangsung, 

bangunan di atasnya akan menurun (settle). 

 Bila tanah terdiri dari lempung maka penurunan akan agak besar sedangkan 

tanah yang terdiri dari pasir penurunan yang terjadi lebih kecil. 

    Karena itu lempung dikatakan “High Compresibility” dan pasir mempunyai 

“Low Compresibility”. Penurunan pada tanah lempung biasanya memerlukan 

waktu yang cukup lama, karena daya rembes ini sangat rendah, sebaliknya 

penurunan pada pasir berjalan dengan cepat sehingga pada waktu 
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pembangunan diatas pasir sudah selesai maka penurunan juga dianggap 

sedah selesai. 

2.1.6.3. Pengukuran Konsolidasi 

 Pengukuran konsolidasi di laboratorium menggunakan alat konsolidasi 

(consolidated apparatus ) atau Oedometer. 

 Prinsip alat tersebut dapat di lihat pada gambar. 

 

                               Gambar 2.5. Alat Konsolidasi. 

 Setelah alat dipasang beserta dengan contoh tanah, kemudian contoh tanah 

diberi beban secara vertikal dan penurunannya diukur dengan arloji penunjuk 

(dialgauge). Leonards pada tahun 1962 telah menemukan bahwa hasil 

terbaik akan diperoleh apabila beban digandakan, yang menghasilkan rasio 

Δp/p = 1 ; maka urutan pembebanan yang biasa dilakukan ialah 0,25, 0,5, 1, 

2, 4, 8, 16 ton/ft2 dalam satuan fts. Terdapat juga bukti (Leonards, 1962) 

bahwa apabila pertambahan beban yang awal diambil terlalu rendah, gradien 

tekanan pori yang berlebih mungkin tidak akan cukup untuk menyebabkan 
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aliran air pori didalam beberapa jenis tanah lempung. Hanya mempengaruhi 

bagian awal dari kurva angka pori versus tekanan. Pembebanan awal 

sebesar 25 kPa terlihat cukup besar untuk menghindari hal tersebut. 

 Beban-beban percobaan akan diubah pada contoh apabila konsolidasi 

pada penambahan beban telah lengkap berlangsung. Ini dapat diambil 

sebagai waktu di mana pembacaan ukuran relatif tidak berubah lagi untuk 

kali pembacaan berturut-turut, dimana selisih waktu dari setiap pembacaan 

mendekati dua kali dari pembacaan sebelumnya, kita dapat secara acak 

mengganti beban setiap 24 jam, ini biasa dilakukan pada contoh tanah 

dengan ketebalan 2 sampai 3 cm. 

2.1.6.4 Penurunan 

Jika lapisan tanah dibebani, maka tanah akan mengalami penurunan 

(settlement). Penurunan yang terjadi dalam tanah disebabkan oleh berubahnya 

susunan tanah maupun oleh pengurangan rongga pori/air di dalam tanah 

tersebut. Jumlah dari penurunan sepanjang kedalaman lapisan merupakan 

penurunan total tanah.  Penurunan akibat beban adalah jumlah total dari 

penurunan segera dan penurunan konsolidasi.  

Pada tanah berpasir yang sangat tembus air (permeable), air dapat 

mengalir dengan cepat sehingga pengaliran air pori keluar sebagai akibat dari 

kenaikan tekanan air pori dapat selesai dengan cepat.  

Keluarnya air dari dalam pori selalu disertai dengan berkurangnya volume 

tanah, berkurangnya volume tanah tersebut dapat menyebabkan penurunan 
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lapis tanah itu karena air pori didalam tanah berpasir dapat mengalir keluar 

dengan cepat, maka penurunan segera dan penurunan konsolidasi terjadi 

secara bersamaan (Das, 1995).  

Hal ini berbeda dengan lapis tanah lempung jenuh air yang compressible 

(mampu mampat). Koefisien rembesan lempung adalah sangat kecil 

dibandingkan dengan koefisi rembesan ijuk sehingga penambahan tekanan air 

pori yang disebabkan oleh pembebanan akan berkurang secara lambat dalam 

waktu yang sangat lama.  Untuk tanah lempung perubahan volume yang di 

Sebabkan oleh keluarnya air dari dalam pori (yaitu konsolidasi) akan terjadi 

sesudah penurunan segera.  

Penurunan konsolidasi biasanya jauh lebih besar dan lebih lambat serta lama 

dibandingkan dengan penurunan segera (Das, 1995). 

2.1.6.5 Besarnya Penurunan 

        Besarnya penurunan yang terjadi pada setiap tegangan diambil dari 

pembacaan-pembacaan arloji penunjuk yang terakhir untuk tegangan tersebut. 

Angka-angka ini dapat dipakai untuk membuat grafik penurunan terhadap 

tegangan sebagai ordinat tetapi pembacaan-pembacaan penurunan dapat dipakai 

langsung sebagai ordinat. 

2.1.6.6 Kecepatan Penurunan 

        Selain besarnya penurunan kita juga ingin mengetahui kecepatannya, yaitu 

apakah lekas selesai atau terus berlangsung bertahun-tahun lamanya. 

Kecepatan penurunan tergantung pada dua faktor, yaitu : 
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1. Daya rembesan air (permeabilitas), ini yang menggunakan kecepatan air 

mengalir dari tanah. 

2. Compresibility tanah, ini yang menentukan banyaknya air yang harus 

mengalir. 

Rumus yang berlaku selama konsolidasi berlangsung adalah rumus Terzaghi 

berdasarkan asumsi-asumsi berikut : 

1. Tanah jenuh, dan tetap akan jenuh (S = 100%). Penurunan konsolidasi dapat 

diperoleh untuk tanah yang tidak jenuh, tetapi ramalan waktu terjadinya 

penurunan sangat tidak dapat dipercaya. 

2.  Air dan butir-butir tidak dapat ditekan. 

3. Terdapat hubungan linier diantara tekanan yang bekerja dan perubahan 

volume (av = Δe/Δp). 

4. Koefisien permeabilitas k adalah konstan. Ini mungkin benar    dilapangan, 

tetapi di laboratorium mungkin akan terdapat kesalahan-kesalahan besar 

yang berhubungan dengan asumsi yang cenderung  untuk menghasilkan 

kesalahan dalam menentukan waktu penurunan  terjadi. 

    5. Hukum Darcy dianggap berlaku (v = k.i) 

6. Terdapat temperatur yang konstan. Perubahan temperatur dari sekitar (100 

–  200C) masing-masing merupakan temperatur lapangan dan laboratorium 

menghasilkan sekitar 30% perubahan viskositas air. Pentinglah bahwa 

percobaan di laboratorium dilakukan pada temperatur yang diketahui 
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besarnya, paling baik sama dengan temperatur yang diketahui besarnya, 

paling baik sama dengan temperatur dilapangan. 

7. Konsolidasi merupakan konsolidasi satu dimensi (Vertikal), sehingga tidak 

terdapat aliran air lateral ataupun pergerakan tanah. Ini benar - benar terjadi 

dalam percobaan di laboratorium dan umumnya juga  berlaku dilapangan. 

8. Contoh-contoh merupakan contoh tidak terganggu. Ini merupakan masalah 

utama sebab bagaimanapun telitinya contoh itu diambil, ia sebenarnya tidak 

terbebani lagi oleh tanah yang telah berada diatasnya, pada keadaan 

dilapangan. Disamping itu muka air statis tekana. Pori akan hilang dalam 

tanah-tanah yang peka. 

Pada pengujian konsolidasi penurunan yang diperoleh di  laboratorium  atau 

di lapangan terdiri dari dua bagian : 

1.  Primary Settlement : Ini adalah penurunan yang berjalan akibat pengaliran  

air tanah. Dengan demikian “Primary Settlement”  adalah    akibat perubahan 

efektif. 

 2. Secondary Settlement : Ini berarti Settlement yang masih berjalan setelah 

primary settlement, yaitu tidak terdapat lagi tegangan air pori. 

Dengan demikian “Secondary Settlement” berlangsung pada tegangan 

efektif yang konsta. “Secondary Settlement” umumnya kecil dibanding 

dengan “Primary Settlement” sehinngga besarnya tidak perlu diperhatikan 

dalam perhitungan penurunan. 

 



II  - 29 
 

2.1.6.7 Kecepatan Interpretasi Percobaan Konsolidasi  

   Data yang langsung diperoleh dari suatu percobaan konsolidasi 

dicantumkan dalam bentuk penurunan (actual pembacaan ukuran) versus 

waktu seperti terlihat pada gambar 2.1.4.5 dan 2.1.4.6 pembecaan penurunan 

dikonversikan dengan perhitungan menjadi angka pori ataupun regangan dan 

dengan menggunakan luas contoh tanah dan pertambahan beban untuk 

menghitung tegangan (ρ = beban/luas),serta penggambaran e versus ρ atau 

log ρ dibuat. Penambahan beban pada awalnya menghasilkan keadaan 

tegangan total dengan air pori yang menahan sebagian besar (atau semua) 

beban yang bekerja. Sesudah waktu tertentu tekanan air pori berlebihan akan 

hilang lewat drainase dan beban ditahan oleh kerangka tanah, suatu keadaan 

tegangan aktif. Sebagai konsekuensi dari tegangan ini, tegangan ρ diambil 

sebagai tegangan eketif. 

2.1.6.8 Penggambaran e dan log ρ 

Penggambaran e versus log p telah dipergunakan paling tidak sejak awal tahun 

1930 untuk mendapatkan indeks tekanan Cc. Angka pori e pada setiap akhir 

suatu pertambahan beban ialah ; 

e = eo –Δe.............................................................................(II.15) 

 dimana : 

      eo = Angka pori pada awal pertambahan beban (atau angka pori   referensi). 

      Δe = Perubahan angka pori akibat pertambahan beban  
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Perubahan dalam angka pori dapat langsung dihitung dari perubahan tinggi ΔH 

dan luas contoh A, dengan memakai persamaan sebagai berikut : 

  𝑒𝑜 =
Vv

𝑉𝑠
  =

Hv (A)

𝐻𝑠(𝐴)
 =

Hv

𝐻𝑠
 .............................................. (II.16) 

Persamaan rumus untuk menggambarkan kadar air awal (Wo) : 

  𝑊𝑜 =
W1−W2

𝑊3
 𝑥 100 %  ...........................................................(II.17) 

Dan untuk kadar air akhir (wt) : 

   𝑤𝑡 =
W2−W3

𝑊3
 𝑥 100 %  ...........................................................(II.18) 

Dari mana tinggi rongga awal Hv adalah : 

             𝐻𝑣 =
𝑊𝑤

ƴwA
 ...............................................................................(II.19) 

Oleh karena tinggi total H adalah tinggi jumlah ruang kosong + butir 

    𝐻 =
𝑊𝑤

wA
 ................................................................................(II.20) 

Prosedur percobaan menyediakan air di sekeliling contoh untuk dapat 

mempertahankan kejenuhan. Ini digabungkan dengan pertambahan beban 

yang mengurangi ruang ruang kosong hampir selalu. Menghasilkan keadaan 

jenuh (S = 100%). Untuk alasan ini, perhitungan-perhitungan untuk angka pori 

harus dilakukan dengan memakai Hs yang di hitung dari perubahan tinggi 

contoh H yang di ukur dari kadar air akhir sebagai: 

  𝐻𝑠 = H −  
Ww

ƴw
 𝛥𝐻  ...................................................................(II.21) 
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Disini Ww didasarkan kepada perubahan dalam berat cetakan tanah pada akhir 

percobaan konsolidasi akibat pengeringan dalam oven. Metode ini lebih sesuai 

dan cocok dengan memakai berat jenis dan kadar air awal WN atau berat tanah 

yang dikeringkan dalam oven. 

Dengan Hs (butir), tinggi contoh awal H dan beberapa nilai ΔH akibat beban, 

angka-angka pori awal, antara dan akhir dapat langsung dihitung. Kekurangan 

utama dari prosedur ini ialah semua data baru dapat dihitung pada akhir 

percobaan yang biasanya memakai waktu beberapa hari. 

2.1.6.9 Tekanan Prakonsolidasi (pc’) 

Tekanan prakonsolidasi ditentukan (Casagrande, 1936) pada Grafik e – log p’ : 

a.  Pilih dengan pandangan mata titik berjari – jari minimum (puncak   kurva) 

misal titik A. 

b. Gambarkan garis lurus // absis dengan melalui titik A 

c. Gambarkan garis singgung pada kurva dengan melalui titik A 

d. Bagi dua sudut yang dibuat oleh kedua garis diatas. 

e. Perpanjang bagian lurus kurva pemampatan asli sampai memotong  garis 

bagi sudut diatas. Titik potong (B), proyeksi titik B ke absis diperoleh tekanan 

prakonsolidasi (pc’). 
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Gambar 2.6. Menentukan Pc’dengan metode Casagrande 

(1936) (Sumber : M.Das,1995). 

2.1.7.  Koefisien Konsolidasi 

Kecepatan penurunan konsolidasi dapat dihitung dengan menggunakan 

koefisien konsolidasi Cv, derajat konsolidasi pada sembarang waktu dapat 

ditentukan dengan menggambarkan grafik penurunan vs waktu untuk satu 

beban tertentu. Penentuan besaran Cv dapat ditentukan dengan 2 metode 

yaitu: 

1). Metode kecocokan Log-Waktu 

Prosedur penentuan Cv diusulkan oleh Casagrande dan Fadum (1940). 

Prosedur sebagai berikut : 

a. Gambarkan grafik penurunan terhadap log waktu untuk beban yang 

diterapkan. 
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b. Titik awal kurva ditentukan (mendekati parabola). Tentukan dua titik yaitu 

pada saat t1 (titik P) dan 4t1 (titik Q). Jarak vertikal PQ diukur  (misalnya x). 

Kedudukan R = R0 digambar dengan mengukur jarak x vertikal diatas titik P. 

c. Titik U = 100%, atau R100 diperoleh dari titik potong dua bagian linier  kurva, 

yaitu titik potong bagian lurus konsolidasi primen dan sekunder. 

d. Titik U = 50% ditentukan dengan  

R50 = (R0 + R100)/2.......................................................................(II.22) 

Dari sini diperoleh t50. Nilai Tv sehubungan dengan U = 50% adalah 0,197 

(Tabel ) sehingga Cv dinyatakan dalam persamaan : 

Tabel.2.5. Variasi factor waktu terhadap derajat konsolidasi 

 
(Sumber : M.Das,1995). 

 
Untuk derajat konsolidasi rata-rata 50%, Tv = 0,197. Maka: 
 

 

Cv = koefisien konsolidasi (m2/dt) 

Ht = tinggi rata – rata sampel (m) 

.……………………………………………………..….(II.23) 
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t50 = waktu untuk derajad konsolidasi 50% (dt) 

Pada uji konsolidasi dengan drainase atas bawah (dobel), nilai H diambil 

½ dari tebal rata-rata benda uji, jika drainase satu arah saja maka Ht = H. 

 
Gambar 2.7. Grafik kecocokan log – waktu (Casagrande, 1940) 

 
2.1.8.  Indeks Pemampatan dan Indeks Pengembangan 

      Dalam SNI 2812:2011 (BSN, 2011) tentang uji konsolidasi satu dimensi, 

hasil uji disajikan dalam kurva hubungan angka pori e dan tekanan p (skala 

logaritmik). Parameter indeks pemampatan (Cc) atau indeks kompresibilitas 

didefinisikan sebagai kemiringan dari bagian lurus kurva e- log p. Nilai indeks 

pemampatan menunjukkan kemampuan tanah dalam memampat, ketika terjadi 

peristiwa konsolidasi. Secara matematika, nilai Cc ini merupakan nilai yang 

tidak memiliki satuan (non dimensional unit). Kemiringan bagian yang lurus dari 

kurva e - log p, untuk penambahan tekanan dari pa menjadi pb dinyatakan 

seperti persamaan: 

 

𝐶𝑐 =
𝑒1 − 𝑒2

Log(
𝑝2

  𝑝1  
)
 .……………………………………………………………..(II.24) 
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      Sedangkan indeks pengembangan cs ditentukan dari bagian kurva 

pengurangan tekanan. Indeks pengembangan (cs) didefinisikan sebagai 

kemiringankurva pengurangan tekanan dari grafik e - log p, untuk pengurangan 

tekanan dari p2 menjadi p1 dinyatakan seperti persamaan: 

 

Onitsuka et al. (1995) menyebutkan bahwa untuk tanah lempung, secara umum 

diperoleh nilai cc lebih besar daripada nilai cs. 

 
2). Metode akar waktu 

Metode ini digunakan untuk menentukan nilai Cv dengan menggambarkan 

grafikhubungan akar waktu terhadap penurunan. Kurva biasanya linier sampai 

dengan 60% konsolidasi. Kurva ini untuk menentukan derajad konsolidasi U = 

90%, dimana disini absis OR akan sama dengan 1,15 kali absis OQ. Untuk 

memperoleh derajad konsolidasi U = 90% adalah sebagai berikut : 

Gambarkan grafik hubungan penurunan vs akar waktu dari data hasil uji 

konsolidasi. Titik U = 0% diperoleh dengan memperpanjang garis dari bagian 

awal kurva yang lurus sehingga memotong ordinat di titik P dan absisi dititik Q 

Garis lurus PR digambar dengan absis OR = 1,15 x absis OQ. Perpotongan PR 

dengan kurva merupakan titik R90 pada absis. dari sini diperleh √90 t . 

Tv untuk konsolidasi U = 90% adalah 0,848 dan koefisien konsolidasi Cv 

dinyatakan dengan persamaan :               

𝐶𝑠 =
𝑒1 − 𝑒2

Log(
𝑝2

  𝑝1  
)
 .……………………………………………………………….(II.25) 
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Dimana : 

Cv = koefisien konsolidasi (m2/dt) 

Ht = tinggi rata – rata sampel (m) 

t50 = waktu untuk derajad konsolidasi 90% (dt) 

  

 

Gambar 2.8. Metode akar waktu (Taylor, 1948). 

Jika menghitung batas konsolidasi primer (U = 100%), titik R100 pada kurva 

dapat diperoleh dengan perbandingan kedudukannya. 

2.2.  Tanah Lempung 

       Tanah lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran mikroskopik 

dan submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur 

penyusun batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar air sedang sampai 

luas. Dalam keadaan kering sangat keras, dan tak mudah terkelupas hanya 

.………………………………………………………….(II.26) 
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dengan jari tangan. Permeabilitas lempung sangat rendah (Terzaghi dan Peck, 

1987). Pelapukan kimiawi menghasilkan pembentukan kelompok-kelompok 

partikel yang berukuran koloid (< 0,002 mm) yang dikenal sebagai mineral 

lempung.  

 Sifat yang khas dari tanah lempung adalah dalam keadaan kering akan 

bersifat keras, dan jika basah akan bersifat lunak plastis, dan kohesif, 

mengembang dan menyusut dengan cepat, sehingga mempunyai perubahan 

volume yang besar dan itu terjadi karena pengaruh air.  Lempung merupakan 

tanah berbutir halus koloidal yang tersusun dari mineral-mineral yang dapat 

mengembang. Lempung ekspansif memiliki sifat khusus yaitu kapasitas 

pertukaran ion yang sangat tinggi yang apabila terjadi perubahan kadar air. Jika 

kadar air bertambah, tanah lempung ekspansif akan mengembang disertai 

dengan kenaikan tekanan air pori dan tekanan pengembangannya. Sebaliknya, 

jika kadar air turun sampai dengan batas susutnya, lempung ekspansif akan 

mengalami penyusutan yang cukup tinggi.  

2.3.  Abu ampas tebu 

Abu ampas tebu merupakan limbah hasil pembakaran ampas tebu. 

Ampas tebu merupakan suatu residu dari proses penggilingan tanaman tebu 

setelah diekstrak atau dikeluarkan niranya pada industri pemurnian gula 

sehingga hasil samping sejumlah limbah berserat yang dikenal sebagai ampas 

tebu (baggasse).    
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Pada proses penggilingan tebu, terdapat lima kali proses penggilingan dari 

batang tebu sampai dihasilkan ampas tebu. Pada penggilingan pertama dan 

kedua dihasilkan nira mentah yang berwarna kuning kecoklatan. Kemudian 

pada proses penggilingan ketiga, keempat dan kelima dihasilkan nira dengan 

volume yang tidak sama.  

              Penggilingan I              Penggilingan III           Penggilingan V 

 

Gambar 2.9. Proses penggilingan abu ampas tebu. 

 2.4.   Semen  

       Semen ialah yang  dihasilkan  dengan  cara  menghaluskan  klinker  yang  

terutama  terdiri  dari silikat-silikat kalsium  yang  bersifat  hidrolis  dengan  gips 

sebagai  bahan  tambahan  (PUBI-1982). Kandungan  silikat  dan  aluminat  

pada  semen merupakan  unsur  utama  pembentuk  semen yang mana  apabila 

bereaksi dengan  air akan menjadi  media  perekat.  Media  perekat  ini 

kemudian  akan  memadat  dan  membentuk massa  yang keras.  Proses hidrasi  

terjadi bila semen  bersentuhan  dengan  air.  Proses  ini berlangsung  dalam  2  

         Penggilingan II                    Penggilingan IV   

              Ampas             Ampas           Ampas             Ampas              Ampas   
             Gilingan I           Gilingan II     G ilingan III     Gilingan IV     Gilingan V             

                                                 

T ebu   

                                   
    Susu Kapur    Susu Kapur    Susu Kapur   

                                              Be                3Be                3Be 3   
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arah  yakni  keluar  dan kedalam, maksudnya hasil hidrasi mengendap dibagian  

luar  dan  inti  semen  yang  belum terhidrasi  dibagian  dalam  secara  bertahap 

terhidrasi. 

2.5.  Stabilisasi Tanah 

Stabilisasi tanah merupakan suatu upaya untuk memperkuat atau 

menambahkan kapasitas dukung tanah agar tanah tersebut sesuai dengan 

persyaratan dan memiliki mutu yang baik.  

Tanah yang kurang baik daya dukungnya sebaiknya harus diperhitungkan 

pada saat membangun suatu bangunan diatasnya, solusinya adalah perlu 

adanya stabilisasi tanah. Stabilisasi dapat terdiri dari salah satu tindakan 

dibawah ini: 

1. Meningkatkan kerapatan tanah 

2. Menambah material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesi dan 

atau gesek yang timbul 

3. Menambah bahan untuk menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi 

atau fisis dalam tanah 

4. Menurunkan muka air tanah (drainase tanah) 

5. Mengganti dengan tanah yang baik 

Tanah lempung merupakan salah satu jenis tanah yang sering dilakukan 

proses stabilisasi. Hal ini disebabkan sifat lunak plastis dan kohesif pada tanah 

lempung disaat basah. Sehingga menyebabkan perubahan volume yang besar 
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karena pengaruh air dan menyebabkan tanah mengembang dan menyusut dalam 

jangka waktu yang relatif cepat. Sifat inilah yang menjadi alasan perlunya 

dilakukan proses stabilisasi agar sifat tersebut diperbaiki sehingga dapat 

meningkatkan daya dukung tanah tersebut. 

Stabilisasi memiliki 3 (tiga) cara yaitu: mekanis, fisis dan penambahan 

campuran (admixture)) seperti cara dengan menggunakan lapisan tambah pada 

tanah (misalnya geogrid atau geotekstil), melakukan pemadatan dan 

pemampatan di lapangan serta dapat juga dengan melakukan memompaan air 

tanah sehingga air tanah mengalami penurunan. Stabilisator yang sering 

digunakan yakni semen, kapur, abu sekam padi, abu cangkak sawit, abu ampas 

tebu, fly ash, bitumen dan bahan-bahan lainnya. Kelebihan stabilisasi dengan 

menggunakan bahan tambahan (admixture) adalah sebagai berikut: 

a. Meningkatkan kekuatan 

b. Mengurangi deformabilitas 

c. Menjaga stabilitas volume 

d. Mengurangi permeabilitas 

e. Mengurangi erodibilitas 

f. Meningkatkan durabilitas 

2.6. Penelitian Terdahulu 

Pengaruh penambahan abu ampas tebu terhadap penurunan konsolidasi tanah 

lempung yang distabilisasi dengan kapur: Oleh Irhwan Jaya Susanto; Program 

Studi Teknik Sipil Fakultas TeknikUnivertsitas Muhammadiyah Surakarta. 
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Berdasarkan hasil pengamatan di laboratorium dan analisa data percobaan 

tanah lempung yang distabilisasi dengan kapur dengan penambahan abu 

ampas tebu, maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 

Hasil uji sifat fisis tanah lempung Jono, Tanon, Sragen yang distabilisasi dengan 

kapur 8% dengan penambahan abu ampas tebu 0%, 3%, 6 %, 9 %, 12%, 15% 

menunjukkan bahwa pada nilai kadar air (water content analysis), nilai berat 

jenis (specific gravity), nilai batas cair, nilai batas plastis, nilai indeks plastisitas, 

nilai persentase butiran tanah lolos saringan No.200 cenderung menunjukkan 

penurunan. Sedangkan nilai batas susut cenderung mengalami peningkatan. 

Klasifikasi tanah lempung Jono, Tanon, Sragen menurut AASHTO mengalami 

perubahan klasifikasi dari kelompok A-7-5 pada tanah asli menjadi kelompok A-

5 pada penambahan kapur 8% dan menjadi kelompok A-2-5 pada penambahan 

8% +  abu ampas tebu dengan persentase 3% - 12%, kemudian menjadi 

kelompok A-2-4 pada penambahan kapur 8% + abu ampas tebu 15%. 

Sedangkan  menurut USCS mengalami perubahan dari kelompok CH (lempung 

organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi) menjadi kelompok SM (pasir 

berlempung) pada penambahan kapur 8% + abu ampas tebu variasi 0% - 6%, 

kemudian menjadi kelompok SC (pasir berlanau) pada penambahan kapur 8% 

+ abu ampas tebu variasi 9% – 15%. 

Hasil uji standard proctor tanah lempung Jono, Tanon, Sragen yang distabilisasi 

dengan kapur 8% dengan penambahan abu ampas tebu 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 

15% dapat disimpulkan bahwa uji standard proctor pada setiap penambahan 
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variasi abu ampas tebu cenderung menunjukkan adanya peningkatan berat isi 

kering maksimum. Besarnya nilai berat isi kering maksimum pada tanah asli 

adalah 1,27 kg/cm3 menjadi 1,31 gr/cm3 pada penambahan kapur 8% + abu 

ampas tebu 15%. Nilai kadar air optimum cenderung mengalami penurunan, 

penurunan yang terjadi dari tanah asli yaitu 36,50%  menjadi 30,05% pada 

penambahan abu ampas tebu 15 %. 

Pada pengujian penurunan konsolidasi dengan perawatan selama 3 hari nilai 

coefficient of consolidation (Cv) maksimum terjadi pada penambahan abu 

ampas tebu 15 % sebesar 0,0903 cm2/dtk, nilai compression indeks (Cc) 

minimum terjadi pada penambahan abu ampas tebu 3% sebesar 0,1564 cm, 

dan penurunan konsolidasi minimum terjadi pada penambahan abu ampas tebu 

3% sebesar 0,0196 cm.   
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Bagan Penelitian 

 

 

 

 

        Tidak 

 

 
Karakteristik 

Tanah lempung 

Ya 

 

 
                                                       selesai 
 

       Mulai 

   Studi Literatur 

Persiapan Bahan 
- Tanah Lempung 
- Abu Ampas Tebu 
- Semen 

Pencampuran Tanah Lempung dan semen dengan Variasi Abu Ampas 
Tebu  

Data Hasil 

          Pengujian Sifat Fisik  Tanah 

Pengujian Hasil Campuran 

                       - Sifat Mekanik ( Kompaksi dan Konsolidasi ) 

Kesimpulan 
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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 Pada 02 Maret 2021 –  17 Juni 2021. 

3.3.     Jenis Pengujian Material 

Tabel 3.1 Pengujian karakteristik tanah 

 

3.4.     Variabel Penelitian 

 Sebagaimana judul penelitian ini adalah “Analisis Koefisien Konsolidasi 

Pada Tanah Lempung dan semen Yang Di variasi Abu Ampas Tebu .” Maka 

variabel yang digunakan adalah : 

1. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah komposisi semen. 

2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah komposisi abu ampas tebu. 

 

 

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

SNI 1967-2008

SNI 1966-2008

SNI 4322:2008

SNI 1966-2008

SNI 03-1968-1990

SNI 03-3423:1994

Batas Cair (liquid limit)

Batas Plastis (plastic limit)

Batas susut

Indeks Plastisitas (plasticity index,PI)

Analisa saringan

Analisa Hydrometer

NO Jenis Pengujian Referensi

Kadar air

Berat jenis tanah

SNI 1965-2008

SNI 1964-2008
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3.5.   Notasi dan Jumlah Sampel 

Tabel 3.2 Variasi Benda Uji 

 

MATERIAL DAN JUMLAH TOTAL

KOMPOSISI CAMPURAN SAMPEL SAMPEL
Tanah Asli 1

Tanah + Semen 5% + AAT 0% 1

Tanah+ Semen 5% + AAT 5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 7,5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 10% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 15% 1

Tanah Asli 1

Tanah + Semen 5% + AAT 0% 1

Tanah+ Semen 5% + AAT 5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 7,5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 10% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 15% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 0% 1

Tanah+ Semen 5% + AAT 5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 7,5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 10% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 15% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 0% 1

Tanah+ Semen 5% + AAT 5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 7,5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 10% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 15% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 0% 1

Tanah+ Semen 5% + AAT 5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 7,5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 10% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 15% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 0% 1

Tanah+ Semen 5% + AAT 5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 7,5% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 10% 1

Tanah + Semen 5% + AAT 15% 1

KODE 

SAMPEL

Konsolidasi2

JENIS PERCOBAAN

Pemadatan Tanah

COMPACTION1

3 Angka Pori

AVS5A0

AVS5A5

AVS5A7,5

AVS5A10

AVS5A15

5

TA

CTS5A0

CTS5A5

CTS5A7,5

CTS5A10

CTS5A15

TA

K1

k2

k3

k4

k5

5

5

CCS5A15

5

Koefisien Konsolidasi4

KKS5A0

KKS5A5

KKS5A7,5

KKS5A10

KKS5A15

5

NO

6 Indeks Pemuaian

CSS5A0

CSS5A5

CSS5A7,5

CSS5A10

CSS5A15

5

Indeks Pemampatan5

CCS5A0

CCS5A5

CCS5A7,5

CCS5A10
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3.6.     Metode Analisis 

Pada analisa data yang digunakan yaitu analisis terhadap data hasil uji di 

laboratorium  sebagai berikut : 

a. Analisis Tanah Asli 

1. Analisis distribusi butiran terhadap tanah yaitu melakukan analisis hasil 

pengujian tanah di laboratorium dan klasifikasinya menurut klasifikasi tanah 

serta menggolongkannya menurut jenis mineral tanah. 
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2.  Analisis kadar air dan berat jenis tanah lempung  terhadap penggunaan 

lapisan tanah dasar. 

3. Analisis  batas cair ( Liquid limit ) terhadap penggunaan tanah asli 

4. Analisis batas Plastis ( Plastic limit ) terhadap penggunaan tanah asli 

5. Analisis batas susut ( Shrinkage limit ) terhadap penggunaan tanah asli 

6. Analisis hasil pemadatan ( Uji Proctor ) 

7. Analisis hasil pemadatan tanah asli dilakukan guna mengetahui nilai kadar air 

optimum terhadap peningkatan kepadatan tanah. 

b. Analisis Tanah yang distabilisasi 

1. Nilai Kompaksi terhadap variasi Abu ampas tebu . 

    2. Nilai Konsolidasi terhadap variasi Abu ampas tebu. 
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 BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Sifat Tanah Asli 

Hasil Pemeriksaan Karakteristik Fisis Tanah Tanpa Bahan Tambah  

Tabel 4.1 Rekapitulasi hasil pemeriksaan sifat Fisis Tanah Lempung   

  
Tabel 4.2 Rekapitulasi hasil pemeriksaan sifat Mekanik Tanah Lempung   

 

 
(sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Universitas Bosowa, 2021) 

Tanah Semen 5% Semen 5% Semen 5% Semen 5% Semen 5%

Asli + + + + +

AAT 0% AAT 5% AAT 7,5% AAT 10% AAT 15%
Kadar air optimum 30,58% 29,14% 29,06% 28,64% 27,46% 25,46%

1,33gr/cm3 1,34gr/cm3 1,35gr/cm3 1,37gr/cm3 1,39gr/cm3 1,42gr/cm3

1
Pengujian 

Kompaksi

y dry 
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4.2. Hasil Sifat Fisis Tanah 

Hasil pemeriksaan sifat fisik tanah di perlukan untuk mengetahui 

jenis tanah yang digunakan dalam penelitian ini. Berdasarkan dari 

beberapa pengujian yang telah dilakukan pada penelitian ini yang terdiri 

dari : 

4.2.1  Kadar Air 

Pengujian ini dimaksudkan untuk menetukan kadar air sampel 

tanah yaitu perbandingan berat air yang terkandung dalam tanah dengan 

berat kering tanah tersebut, Dari hasil dari pengujian kadar air di peroleh 

nilai 42,14 % 

 

4.2.2.  Berat Jenis (Gs) 

Dari hasil pemeriksaan berat jenis spesifik diperoleh nilai berat jenis 

2,604. Dari nilai berat jenis tersebut, tanah tersebut masuk kategori 

Lempung Organik yang mempunyai nilai berat jenis antara 2,58 – 2,65.. 

 

4.2.3.    Pengujian Batas-batas Atterberg 

1. Pengujian Batas Cair (liquit limit, LL) 

         dari hasil praktikum didapat pada ketukan ke 25 pengujian batas 

cair kadar air rata sebesar 51,16%. Maka tanah tersebut masuk kategori 

tanah lempung dengan plastisitas tinggi (LL>40%). 

2. Pengujian Batas Plastis ( Plastis Limit, PL) 

        Dari hasil pengujian laboratorium diperoleh nilai batas plastis 

(PL)=30,41% 
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3. Indeks Plastisitas ( Indeks Plasticity, IP ) 

            Berdasarkan rumus IP = LL – PL , diperoleh indeks plastisitas 

(IP)  = 20,75%. Tanah yang mempunyai nilai IP >17, masuk kategori 

lempung dengan sifat plastisitas tinggi. 

4. Pengujian Batas Susut ( Shirinkage Limit, SL) 

       Dari hasil pengujian batas susut diperoleh nilai (SL) = 12,46% 

4.2.4. Analisa Gradasi Butiran 

     Dari hasil pengujian gradasi yang dilakukan dengan analisa 

saringan basah diperoleh hasil dari tanah tersebut 89.08% lolos 

saringan No.200. Sehingga didapat fraksi pasir sebesar 10.92%. 

berdasarkan persen lolos saringan no.200 tanah tersebut masuk dalam 

golongan tanah lempung dengan kadar tinggi. 

        Dari hasil pengujian hidrometer berdasarkan kurva lengkungnya 

diperoleh hasil sebahagian besar ukuran butir tanah adalah fraksi 

lempung yaitu sebanyak 44.59%. Sedangkan fraksi lanau sebesar 

44.49%. 

4.2.5.    Hasil pengujian Kompaksi (Pemadatan) 

Uji Pemadatan Standart ini dilakukan untuk mengetahui berat 

kering Maksimum 𝛾maks dan kadar air optimum wopt. Dalam pelaksanaan 

pengujian sampel tanah dicampur dengan bahan tambah lalu diperam 

selama 24 jam sebelum ditumbuk sehingga didapat hasil yang 

maksimal untuk lebih jelas dapa dilihat pada Tabel dibawah ini. 
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Tabel 4.3. Hasil Pengujian Pemadatan Proctor Standart 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 

 

Gambar 4.1 Grafik Gabungan kadar Air Optimum dan Berat Isi Kering 
dengan jumlah variasi sampel 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 

 

Dari grafik diatas bahwa semakin tinggi variasi yang diberikan Wopt 

semakin menurun dan γd maks semakin meningkat yang disebabkan 

tanahnya semakin padat. Kepadatan kering pada tanah dengan campuran 

variasi semen dan distabilisasi abu ampas tebu.  

  

Berat Isi Maksimum

yd maks

TA 30,58 1,33

CTS5A0 29,06 1,34

CTS5A5 29,14 1,35

CTS5A7,5 28,64 1,37

CTS5A10 27,46 1,39

CTS5A15 25,46 1,42

Kode Sampel Kadar Air W opt



IV-5 

4.2.6  Hasil Pengujian Konsolidasi Terhadap Variasi Abu 

Ampas Tebu Pada Tanah Yang Ditambahkan Semen. 

 

Tabel:4.4.  Hasil Perubahan Angka Pori Terhadap Variasi Abu Ampas 

Tebu Pada Tanah Yang Ditambahkan Semen. 

 

Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 
 

Gambar:4.2. Perubahan Angka Pori Terhadap Variasi Abu Ampas Tebu 

pada tanah Yang Ditambahkan Semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 

 
 
 
 
 
 

Notasi

TA

AVS5A0

AVS5A5

AVS5A7,5

AVS5A10

AVS5A15

2,004

1,918

1,844

1,689

1,552

1,428

Tanah Asli

Semen 5% + AAT 0%

Semen 5% + AAT 5%

Semen 5% + AAT 7,5%

Semen 5% + AAT 10%

Semen 5% + AAT 15%

Angka Pori, e- e0-ᵹeVariasi
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Tabel:4.5. Hasil Koefisien Konsolidasi (Cv/t50) Terhadap Variasi Abu 
Ampas Tebu Pada Tanah Yang Ditambahkan Semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 

 

Gambar 4.3. Grafik gabungan koefsien konsolidasi (cv/t50) Terhadap 
Variasi Abu Ampas Tebu pada Tanah Yang Ditambahkan Semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 

 
 
 

 
 

Tekanan

Kg/cm3) TA KKS5A0 KKS5A5 KKS5A7,5 KKS5A10 KKS5A15

0,25 0,00664 0,00672 0,00701 0,00774 0,00831 0,00882

0,50 0,00706 0,00717 0,00742 0,00864 0,00883 0,0094

1 0,00759 0,00781 0,00823 0,00915 0,00942 0,01043

2 0,00841 0,00857 0,00902 0,0102 0,01022 0,01148

4 0,00980 0,00989 0,01027 0,01136 0,01243 0,01330

8 0,01076 0,01101 0,01110 0,01427 0,01318 0,01473

Koefisien Konsolidasi CV/t50
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Tabel: 4.6. Hasil koefisien konsolidasi (Cv/t90) Terhadap Abu Ampas 
Tebu Pada Tanah Yang Ditambahkan Semen. 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 

 

Gambar 4.4. Grafik gabungan koefsien konsolidasi (cv/t90) Terhadap Abu 
Ampas Tebu Pada Tanah Yang Ditambahkan Semen. 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 

 
 

 
 

 
 
 
 

Tekanan

Kg/cm3) TA KKS5A0 KKS5A5 KKS5A7,5 KKS5A10 KKS5A15

0,25 0,0147 0,0152 0,0157 0,0174 0,0187 0,0194

0,50 0,0152 0,0157 0,0162 0,0180 0,0194 0,0209

1 0,0162 0,0168 0,0174 0,0194 0,0209 0,0226

2 0,0194 0,0209 0,0209 0,0209 0,0226 0,0245

4 0,0235 0,0226 0,0245 0,0226 0,0245 0,0267

8 0,0336 0,0245 0,0267 0,0245 0,0267 0,0292

Koefisien Konsolidasi CV/t90



IV-8 

Tabel 4.7. Hasil menentukan nilai Indeks Pemampatan (Cc) terhadap 
variasi abu ampas tebu pada tanah yang ditambahkan semen. 

 

Notasi Indeks Pemampatan ( Cc ) 

TA 0,232 

CCS5A0 0,230 

CCS5A5 0,225 

CCS5A7,5 0,215 

CCS5A10 0,204 

CCS5A15 0,192 

Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 
 

Gambar 4.5. Grafik hubungan Indeks Pemampatan (Cc) terhadap variasi 
abu ampas tebu pada tanah yang ditambahkan semen 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 
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Tabel 4.8. Hasil menentukan nilai Indeks Pengembangan (Cs) terhadap 
variasi abu ampas tebu pada tanah yang ditambahkan semen. 

 

Notasi Indeks Pengembangan ( Cs ) 

TA 0,028 

CSS5A0 0,026 

CSS5A5 0,025 

CSS5A7,5 0,021 

CSS5A10 0,017 

CSS5A15 0,012 

Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 
 

Gambar 4.6. Grafik Hubungan Indeks Pengembangan (Cs) terhadap 
variasi abu ampas tebu pada tanah yang ditambahkan semen. 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021) 
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4.3. Analisis dan Pembahasan    

4.3.1    Menentukan  Klasifikasi tanah  

 A. AASHTO (American Association Of State Highway and 

Transportation Officials) 

Berdasarkan analisa basah, presentase bagian tanah yang lolos 

saringan no.200 adalah lebih kecil dari 89,08% (> 35% ).Sehingga tanah 

diklasifikasikan dalam kelompok : ( A-7-6).  

Batas cair (LL) = 51,16% .Untuk tanah yang batas cairnya lebih 

besar dari 40% maka tanah tersebut masuk dalam kelompok : (A-7-5) 

atau (A-7-6).  

Indeks Plastisitas (PI) = 20,75%. Untuk kelompok A-7-5 dan A-7-6 

nilai PI minimal 11, maka tanah dikelompokkan kedalam kelompok A-7-6. 

Tanah yang masuk kategori A-7-6 termasuk klasifikasi tanah lempung 

karena PI < 30. 

B. 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) = 51,16% dan indeks plastisitas (PI) = 20,75%. Dari 

bagian plastisitas, klasifikasi tanah masuk dalam kategori OH adalah 

symbol lempung organic dengan kandungan Plastisitas tinggi.  

Dari karakteristik material di atas ( yaitu plastisitas dan distribusi ukuran 

partikel) dapat disimpulkan bahwa tanah tersebut adalah: Tanah Lempung 

(Clay) dengan sifat plastisitas tinggi. 
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4.3.2. Pengaruh semen terhadap parameter Konsolidasi  

A. Grafik perubahan angka pori pada Tanah yang ditambahkan 

 5% semen.   

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

Dari Grafik dan tabel di diatas terlihat bahwa angka pori tanah 

mengalami perubahan. Semen mempengaruhi perubahan nilai angka pori 

terhadap konsolidasi tanah lempung. Dimana nilai Tanah tampa bahan 

tambah sebesar 2,004 mengalami penurunan angka pori setelah di 

tambahkan semen sebanyak 5% dengan nilai 1,918. Penurunan terjadi 

sebanyak 0,086% karena semen mampu menutupi rongga yang terdapat 

pada tanah.  
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B. Grafik gabungan koefisien konsolidasi Cv/t50 pada tanah 

ditambahkan 5% semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

Dari grafik dan tabel diatas dapat dilihat bahwa terjadi perubahan. 

Dimana nilai  koefisien konsolidasi (cv/t50) tanah tampa bahan tambah 

sebesar 0,00838 mengalami peningkatan pada tanah dengan 

penambahan semen 5% sebesar 0,00853. Dengan penambahan semen 

koefisien konsolidasi mengalami peningkatan sebanyak 0,00015% karena 

semen bersifat mengikat sehingga makin cepat untuk mencapai 

kepadatan 50%.  
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C.  Grafik gabungan koefisien konsolidasi Cv/t90 pada tanah 

ditambahkan 5% semen.   

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa terjadi perubahan. Dimana nilai  

koefisien konsolidasi (cv/t90) tanah tampa bahan tambah sebesar 0,01893 

mengalami peningkatan pada tanah dengan penambahan semen 5% 

sebesar 0,01928. Dengan penambahan semen koefisien konsolidasi 

mengalami peningkatan sebanyak 0,00035% karena semen bersifat 

mengikat sehingga makin cepat untuk mencapai kepadatan 90 %.  
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D.  Grafik hubungan Indeks Pemampatan (Cc) pada tanah yang 

ditambahkan 5% semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

Dari grafik dan tabel diatas terlihat bahwa indeks pemampatan 

mengalami perubahan dimana tanah tampa bahan tambah mempuyai 

nilai pemampatan sebesar 0,232 dengan penambahan semen 5% nilai 

sebesar 0,230. Setelah di tambahkan semen, pemampatan tanah 

mengalami penurunan sebesar 0,002%. Itu terjadi  karena semen  

memiliki sifat yang mengikat dan mengisi pori pori tanah sehingga 

pemampatan yang terjadi semakin kecil. 
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E. Grafik hubungan Indeks Pengembangan (Cs) pada tanah yang 

ditambahkan  5% semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

        Dari grafik diatas terlihat bahwa indeks pengembangan 

mengalami perubahan dimana tanah tampa bahan tambah mempuyai 

nilai pengembangan sebesar 0,028 setelah di tambahkan semen 

sebanyak 5%, pengembangan tanah mengalami penurunan sebesar 

0,026. Itu terjadi  karena semen  memiliki sifat yang mengikat dan 

mengisi pori-pori tanah sehingga pengembangan yang terjadi semakin 

kecil. 
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4.3.3. Pengaruh abu ampas tebu terhadap Parameter Konsolidasi 

A. Perubahan nilai angka pori terhadap variasi abu ampas tebu 

pada tanah yang ditambahkan semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

Dari grafik dan tabel diatas, nilai angka pori terhadap konsolidasi 

tanah lempung berdasarkan pencampuran dimana jumlah semen tetap 

yaitu 5% dan abu ampas tebu sebanyak 0%, 5%, 7.5%, 10% dan 15% 

mengalami penurunan. Itu terlihat dari nilai angka pori yang terjadi 

berturut – turut 1.918, 1.844, 1.689, 1.552, dan 1.428 . Semakin tinggi  

penambahan persen abu ampas tebu semakin menurun nilai angka pori 

karena abu ampas tebu menutupi pori pada tanah lempung. 

 

Selisih ( % ) rata-rata (%)

4%

8%

8%

8%

Nilai angka pori

1,918

1,844

1,689

1,552

1,428

Notasi

PERSENTASE SELISIH TANAH DENGAN VARIASI PADA ANGKA PORI

AVS5A0

AVS5A5

AVS5A7,5 7,1%

AVS5A10

AVS5A15



IV-17 

B. Koefisien konsolidasi Cv/t50 terhadap variasi abu ampas tebu 

pada tanah yang ditambahkan semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa terjadi perubahan nilai 

koefisien konsolidasi (cv/t50) pada tanah lempung dimana 

penambahan  semen tetap dengan jumlah 5% dan penambahan abu 

ampas tebu sebesar o%, 5%, 7.5% 10% dan 15% mengalami 

peningkatan dengan nilai koefisien konsolidasi berturut-turut 0.00853, 

0.000884, 0.01023, 0.01040 dan 0,01136. Terlihat bahwa 

meningkatnya koefisien konsolidasi karena abu ampas tebu  bersifat 

mengikat sehingga makin cepat untuk mencapai kepadatan 50%.  
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C. Koefisien konsolidasi Cv/t90 terhadap variasi abu ampas tebu 

pada tanah yang ditambahkan semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

  Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa terjadi perubahan nilai 

koefisien konsolidasi (cv/t90) pada tanah lempung dengan variasi abu 

ampas tebu dengan komposisi variasi yang berbeda, terlihat bahwa 

meningkatnya koefisien konsolidasi karena abu ampas tebu  bersifat 

mengikat sehingga makin cepat untuk mencapai kepadatan 90%.  
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D. Hubungan Indeks Pemampatan (Cc) terhadap variasi abu ampas 

tebu pada tanah yang ditambahkan semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 Dari grafik diatas terlihat bahwa indeks pemampatan yang terjadi 

mengalami penurunan, dengan jumlah semen tetap sebesar 5% dan 

abu ampas tebu berturut-turut 0%, 5% 7.5%, 10% dan 15%. Dengan 

nilai indeks pemampatan berturut-turut 0.230, 0.225, 0.215, 0.204, 

0.192. Dari grafik diatas terlihat semakin banyak persen  variasi abu 

ampas tebu yang digunakan semakin sedikit pemampatan yang 

terjadi pada tanah, karena abu ampas tebu memiliki sifat yang 

mengikat dan mengisi pori pori tanah sehingga pemampatan yang 

terjadi semakin kecil. 
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E. Hubungan Indeks Pengembangan (Cs) terhadap variasi abu 

ampas tebu pada tanah yang ditambahkan semen. 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 
Sumber : Hasil Pengujian Labrotorium Universitas Bosowa, 2021 

 

 Dari grafik diatas terlihat bahwa indeks pengembangan yang 

terjadi mengalami penurunan dengan jumlah semen tetap sebesar 

5% dan abu ampas tebu berturut-turut 0%, 5% 7.5%, 10% dan 

15%. Dengan nilai indeks pemuaina berturut-turut 0.026, 0.025, 

0.021, 0.017 dan 0.012. Semakin banyak persen variasi abu ampas 

tebu yang digunakan maka semakin kecil pengembangan yang 

terjadi pada tanah, karena abu ampas tebu memiliki sifat yang 

mengikat dan mengisi pori-pori tanah sehingga swelling indeks 

yang terjadi semakin kecil. 
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 BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian pengolahan data serta pembahasan yang 

dilakukan dapat diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu ;  

1. Dari hasil pengujian karakteristik tanah asli tersebut termasuk tanah 

lempung dan masuk dalam kelompok A-7-6 Sesuai Klasifikasi AASHTO atau 

tanah lempung dengan plastisitas tinggi sesuai klasifikasi USCS.  

2. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan semen pada 

tanah lempung dapat mempengaruhi parameter konsolidasi.terlihat 

menurunnya angka pori, meningkatnya koefisien konsolidasi, menurunnya 

nilai pemampatan dan nilai pemuaian yang terjadi pada tanah lempung. 

3. Dari Hasil pengujian parameter konsolidasi menunjukkan bahwa , 

semakin besar kadar abu ampas tebu yang digunakan untuk stabilisasi tanah 

lempung yang dicampur semen  maka semakin menurun angka pori,  

semakin besar koefsien konsolidasi (Cv90) yang di dapat pada tiap 

pembebanan dan menurunnya nilai pemampatan dan pemuaian yang terjadi 

pada tanah lempung, karena semen dan abu ampas tebu  sama-sama 

memiliki sifat mengikat Sehingga dapat memperbaiki tanah lampung.  

5.2 . Saran  

Perlunya ruang khusus saat penelitian, dikarenakan sensitifnya jarum 

dial dan tekanan yang terjadi pada benda uji akibat getaran dari lantai 

maupun dinding yang dapat mengurangi ke akuratan pengujian. 
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Hariadi Rasak

Mahasiswa

Makassar,2 Maret 2021

Diuji Oleh:

Diperiksa Oleh:

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

Kadar Air,  w=(Ww/Ws)*100 % 42,06 42,17

Rata-rata 42,14

- 1 2

Berat Cawan, W1 gram

No. Cawang

8,10 8,30

3

8,60

PENGUJIAN KADAIR AIR 

Berat Cawang + Tanah Basah,W2 gram 117,20 119,90

Berat Cawang + Tanah Kering,W3 gram 84,90 86,80

gram

121,80

88,20

79,60

33,60

42,21

76,80 78,50

Berat Air, Ww=W2-W3 gram 32,30 33,10

Berat Tanah Kering,   Ws=W3-W1

%
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang
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Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli

Tanggal : 08 Maret  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

- I II

gram 31,40 32,70

gram 78,90 80,70

gram 94,30 96,10

gram 25,00 25,00

⁰C 29 29

0,99598 0,99598

2,604 2,604

Tabel Pembagian Jenis Tanah Berdasarkan Berat Jenis

(Sumber: Hardiyatmo,1992)

Makassar, 08 Maret 2021

Diuji Oleh:

Berat Piknometer + Air + Tanah, (W3)

Berat Tanah Kering, (Ws)

LANAU ANORGANIK

LEMPUNG ORGANIK

LEMPUNG ANORGANIK

HUMUS

GAMBUT

Hasrullah, ST.

 Asisten Lab. Mahasiswa

2,604

Sampel

Berat Piknometer, (W1)

Berat Piknometer + Air, (W2)

2.65 - 2.68

Berat Jenis (Gs)Macam Tanah

Temperatur

Faktor Koreksi,  α = γT/γ20

Berat Jenis (Gs)

Berat Jenis rata-rata

Hariadi Rasak

Diperiksa Oleh:

KERIKIL 

2.65 - 2.68

2.62 - 2.68

2.58 - 2.65

2.68 - 2.75

1.25 - 1.8

1,37

PENGUJIAN BERAT JENIS

(SNI 1964:2008)

PASIR
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Tanggal :  09 Maret  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

No. Test - Pekerjaan

Jumlah Pukulan - Judul tugas Akhir

No. Cantainer - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Berat Tanah Basah + Container (W1) gr 27,6 27,3 28,1 28,0 24,2 24,4 22,2 22,60

Berat Tanah Kering + Container (W2) gr 19,8 19,6 20,6 20,4 18,3 18,8 17,40 17,60 Lokasi

Berat Container (W3) gr 6,6 6,4 6,1 6,3 6,8 6,8 6,20 6,30 Tanggal Percobaan

Berat Air (Ww=W1-W2) gr 7,8 7,7 7,5 7,6 5,9 5,6 4,80 5,00 Sampel

Berat Tanah Kering, (Wd=W2-W3) gr 13,2 13,2 14,5 14,1 11,5 12,0 11,20 11,30 Dikerjakan Oleh

Kadar Air, Ww/Wd x 100% % 59,1 58,3 51,7 53,9 51,3 46,7 42,86 44,25

Rata-rata

 

Batas Cair (LL) didapat pada pukulan 25

Jadi, LL =                     Ln(25) + Ln(25) +

 

Asisten Lab.

Makassar, 09 Maret 2021

Diuji Oleh:

Hariadi Rasak

3812

PENGUJIAN BATAS-BATAS ATTERBERG 

Mahasiswa

58,71 52,81 48,99 43,55

Hasrullah, ST.

(SNI 1996:2008)

-0,5805 = 51,16 %65,674

22 29

Batas Cair (LL)

Diperiksa Oleh:

58,71

52,81

48,99
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y = -0,5805x + 65,674
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Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

- 1 2

- A1 A2

Gram 16,60 16,30

Gram 13,60 13,40

Gram 3,70 3,90

Gram 3,00 2,90

Gram 9,90 9,50

% 30,30 30,53

%

Indeks Plastisitas PI = LL - PL

= 51,16 - 30,41 = 20,75 %

Activity,    A 

% Clay Sizes - 5

44,59 -5

.

=

Diuji Oleh:

Makassar, 09 Maret 2021

Hariadi Rasak

Mahasiswa

30,41

=
PI 

=
= 20,75

=
20,75

39,59

0,52

Berat Air (Ww=W1-W2)

PENGUJIAN BATAS-BATAS ATTERBERG (BATAS PLASTIS,PL)

(SNI 1996:2008)

No Test

No. Container

Berat Tanah Basah + Container (W1)

Berat Tanah Kering + Container (W2)

Berat Container (W3)

Berat Tanah Kering, (Wd=W2-W3)

Kadar Air, (Ww/Wd x 100%)

Diperiksa Oleh

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

Kadar Air Rata-rata
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli

Tanggal :  09 Maret  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

No. Test - 1 2

Gram 10,20 10,40

Berat Mould + Tanah Basah (W2) Gram 36,20 36,60

Berat Mould + Tanah Kering (W3) Gram 28,10 28,40

Berat Air Raksa yang dipakai untuk -

Berat Air Raksa yang dipindahkan

oleh tanah yang di test, (W5)

Gram 24,30 26,20

Berat Tanah Kering, Wd=W3-W1 Gram 12,70 13,50

Gram 8,10 8,20

Berat Cawang Petri, (Wp) Gram 38,40 38,40

Gram 13,60 13,60

m³ 13,46 13,52

m³ 6,96 6,99

% 63,78 60,74

Batas susut :

SL rata-rata %

Diuji Oleh:

12,46

Gram 133,10 133,40

% 12,60 12,32

Berat Jenis Air Raksa (r)

Gram 221,50 222,30

(SNI 3422:2008)

PENGUJIAN BATAS SUSUT

Berat Mould (W1)

mengisi mangkok shringkage (W4)

Berat Tanah Basah, Ww=W2-W1

Berat Air, Wa=W2-W3

Volume tanah basah,Vw=(W4-Wp)/r

Volume tanah kering,Vd=(W5-Wp)/r

Kadar air  = Wa/Wd x 100%

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

Hasrullah, ST.

Diperiksa Oleh

Asisten Lab. Mahasiswa

Makassar, 09 Maret 2021

Hariadi Rasak
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli

Tanggal : 10 Maret 2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

Berat tanah kering oven

Berat tanah kering tertahan sar. 200 sesudah dicuci

Berat tanah lolos saringan 200 setelah dicuci

Saringan Diameter

No. (mm) Tertahan Lolos

4 4,75 0 100

10 2,00 1,06 98,94

18 0,85 2,66 97,34

40 0,43 4,06 95,94

60 0,25 5,86 94,14

80 0,18 7,94 92,06

100 0,15 8,68 91,32

200 0,075 10,92 89,08

Pan -

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN

(SNI 3423:2008)

9,00 29,30

(gram) (gram)

0 0

5,3 5,3

Berat Tertahan

54,60

3,70 43,40

11,20 54,60

8 13,30

7,00 20,30

10,40

Berat Komulatif Persen (%)

Berat (gram)

500,00

54,60

445,40

Mahasiswa

Diperiksa Oleh: Diuji Oleh:

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

Hariadi Rasak

Makassar,  10 Maret 2021

39,70
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli

Tanggal : 10 Maret 2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

Berat Jenis : 2,604 gram/cm
3

Zero Correction : 1

Meniscus Correction : 1

Gs Correction : 1,029

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

Berat Tanah, Ws : 50 gram

Rcp = R + Temperatur Correction - Zero Correction

Rcl  = R + Meniscus Correction  

Waktu

(menit)

T

(
0
C)

R Rcp

% Butiran 

Halus

a.Rcp/Ws x 

100 %

Rcl
L

(cm)
K

D=K 

(L/t)
0,5

0,25 29 42 44 90,62 43 9,2 0,01249 0,07577

0,5 29 41 43 88,56 42 9,6 0,01249 0,05473

1 29 39 41 84,45 40 9,9 0,01249 0,03930

2 29 36 38 78,27 37 10,4 0,01249 0,02848

4 29 35 37 76,22 36 10,6 0,01249 0,02033

8 29 34 36 74,16 35 10,7 0,01249 0,01444

15 29 32 34 70,05 33 11,1 0,01249 0,01074

30 29 30 32 65,93 31 11,4 0,01249 0,00770

60 29 29 31 63,87 30 11,5 0,01249 0,00547

90 29 27 29 59,76 28 11,9 0,01249 0,00454

120 29 25 27 55,65 26 12,2 0,01249 0,00398

240 29 22 24 49,47 23 12,7 0,01249 0,00287

1440 29 20 22 45,36 21 13,0 0,01249 0,00119

Catatan :

44,59%

44,49%

PENGUJIAN ANALISIS HIDROMETER TANAH

(SNI 3423:2008)

SISTEM KLASIFIKASI UNIFIED

LEMPUNG D< 0,002 MM

LANAU  0,002 <D< 0,075 MM

90,62
88,56

84,45

78,27
76,22

74,16

70,05

65,93
63,87

59,76

55,65

49,47

45,36
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Mahasiswa

GRAFIK PEMBAGIAN BUTIR ANALISA HIDROMETER

Makassar, 10 Maret 2021

Diuji Oleh:

Asisten Lab. Hariadi Rasak

Diperiksa Oleh:

Hasrullah, ST.

10098,94
97,34

95,94

94,1492,06

91,32

89,0887,06

83,01

76,95
74,92

72,90

68,86

64,81
62,79

58,75

54,70

48,63

44,59
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Pemanfaatan abu sisa pembakaran daun bambu

terhadap nilai kuat geser langsung dan permeabilitas"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli

Tanggal : 21 Maret 2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

Berat Tanah gram

Kadar Air Mula-mula gram

Penambahan Air %

Penambahan Air ml

Kadar Air Akhir ml

BERAT ISI BASAH

No. Mould -

Berat Mould gram

Berat Tanah Basah + Mould gram

Berat Tanah Basah, Wwet gram

Volume Mould cm³

Berat Volume Basah

γwet = W wet/ V mould

KADAR AIR

No. Cawan - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Berat Tanah Basah + Cawan gram 53,6 51,2 59,4 61,4 55,3 57,4 55,4 56,1 54,1 49,9

Berat Tanah Kering + Cawan gram 46,4 43,7 48,6 51,4 44,1 46,2 42,3 43,4 40,1 38,2

Berat Air (Ww) gram 7,2 7,5 10,8 10,0 11,2 11,2 13,1 12,7 14 11,7

Berat Cawan gram 9,2 9,9 8,9 8,7 8,9 8,8 6,7 6,5 6,8 8,9

Berat Tanah Kering gram 37,2 33,8 39,7 42,7 35,2 37,4 35,6 36,9 33,3 29,3

Kadar Air (ω) % 19,4 22,2 27,2 23,4 31,8 29,9 36,8 34,4 42,0 39,9

Kadar Air Rata-rata %

BERAT ISI KERING

Berat Tanah Basah, W wet 8

Kadar Air Rata-rata %

Volume Mould cm³

Berat Isi Kering

Berat Isi Basah

gr/cm³

Berat Jenis (Gs) = 2,604

PENGUJIAN KOMPAKSI TANAH ASLI

(SNI 03-1742-1989)

2000

300 400 500

42,14

100

5 10 15 20 25

2000 2000 2000 2000

4530

42,14 42,14 42,14 42,14

200

20,772 25,312 30,882

3380 4080 3690 3656

1 2 3

1,352 1,256 1,155 1,081 1,008

1,690 1,570 1,443 1,351 1,260

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

1,3519325 1,255609539 1,1546542 1,0809349 1,007692

20,772 25,312

25,312

947,39

40,987

3896

5

1,742 1,683 1,649

40,987

1650 1594 1562

5555 5340 5250

4

gr/cm³

1,169

947,39 947,39 947,39

5458

35,608

gr/cm³ 1,005 1,242

30,882 35,608 40,987

1150 1475 1650 1594 1562

1,331 1,241

1150 1475

947,39

20,772 30,882 35,608

gr/cm³ 1,214 1,557
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0,205414 x -1,81

Y = + +

= +

= Kadar Air Optimum

= γd maks.

Makassar,            2021

Mahasiswa

Hariadi Rasak

-0,003359 x2

30,58

1,33

-0,0033590 x2 0,20541 x

Diperiksa Oleh:

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

Diuji Oleh:

-1,809711

-0,006718000 0,20541

1,005

1,242

1,331

1,241
1,169

1,690

1,570

1,443

1,351

1,260

1,352

1,256

1,155

1,081

1,008

y = -0,003359x2 + 0,2058414x - 1,809711

0,87

0,92

0,97

1,02

1,07

1,12

1,17

1,22

1,27

1,32

1,37

1,42

1,47

1,52

1,57

1,62

1,67

1,72

1,77
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah + 5% Semen + 5% Abu Ampas Tebu

Tanggal : 23 Maret 2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

Berat Tanah gram

Kadar Air Mula-mula gram

Penambahan Air %

Penambahan Air ml

Kadar Air Akhir ml

BERAT ISI BASAH

No. Mould -

Berat Mould gram

Berat Tanah Basah + Mould gram

Berat Tanah Basah, Wwet gram

Volume Mould cm³

Berat Volume Basah

γwet = W wet/ V mould

KADAR AIR

No. Cawan - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Berat Tanah Basah + Cawan gram 53,6 51,2 56,8 58,2 62,7 61,4 59,6 60,8 55,8 54,3

Berat Tanah Kering + Cawan gram 45,5 43,7 46,4 48,1 50,6 49,2 46,1 47,2 42,8 41,8

Berat Air (Ww) gram 8,1 7,5 10,4 10,1 12 12,2 13,5 13,6 13 12,5

Berat Cawan gram 7,2 8,9 6,2 6,8 8,8 8,2 6,9 5,5 7,5 9,2

Berat Tanah Kering gram 38,3 34,8 40,2 41,3 42 41 39,2 41,7 35,3 32,6

Kadar Air (ω) % 21,1 21,55 25,9 24,5 28,9 29,8 34,4 32,6 36,8 38,3

Kadar Air Rata-rata %

BERAT ISI KERING

Berat Tanah Basah, W wet 8

Kadar Air Rata-rata %

Volume Mould cm³

Berat Isi Kering

Berat Isi Basah

gr/cm³

Berat Jenis (Gs) = 2,604

PENGUJIAN KOMPAKSI TANAH + 5% SEMEN + 5% ABU AMPAS TEBU

(SNI 03-1742-1989)

42,14 42,14 42,14 42,14 42,14

2000 2000 2000 2000 2000

5,5 10,5 15,5 20,5 25,5

110 210 310 410 510

21,350 25,163 29,352 33,526 37,585

1 2 3 4 5

5432

1162 1493 1667 1605 1536

3380 4080 3690 3656 3896

gr/cm³ 1,227 1,576 1,760 1,694

4542 5573 5357 5261

1,621

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

21,350 25,163 29,352 33,526 37,585

1,33885091 1,25854663 1,180739 1,112211 1,0528

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

1162 1493 1667 1605 1536

21,350 25,163 29,352 33,526 37,585

gr/cm³ 1,674 1,573 1,476 1,390 1,316

gr/cm³ 1,011 1,259 1,360 1,268 1,179

1,339 1,259 1,181 1,112 1,053
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0,267315 x -2,549

Y = + +

= +

= Kadar Air Optimum

= γd maks.

Makassar,             2021

-0,004587 x2

-0,0045870 x2 0,26732 x -2,548652

-0,009174000 0,26732

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

29,14

1,35

Diperiksa Oleh:

Diuji Oleh:

Hariadi Rasak

Mahasiswa

1,011

1,259

1,360

1,268

1,179

1,674

1,573

1,476

1,390

1,316

1,339

1,259

1,181

1,112

1,053

y = -0,0045870x2 + 0,267315x - 2,548652
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah + 5% Semen + 7,5% Abu Ampas Tebu

Tanggal : 24 Maret 2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

Berat Tanah gram

Kadar Air Mula-mula gram

Penambahan Air %

Penambahan Air ml

Kadar Air Akhir ml

BERAT ISI BASAH

No. Mould -

Berat Mould gram

Berat Tanah Basah + Mould gram

Berat Tanah Basah, Wwet gram

Volume Mould cm³

Berat Volume Basah

γwet = W wet/ V mould

KADAR AIR

No. Cawan - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Berat Tanah Basah + Cawan gram 54,6 51,2 56,4 58,4 61,3 60,4 58,4 59,4 53,1 51,3

Berat Tanah Kering + Cawan gram 46,7 43,9 46,6 48,2 49,9 48,8 46,2 46,2 40,8 40,1

Berat Air (Ww) gram 7,9 7,3 9,8 10,2 11 11,6 12,2 13,2 12,3 11,2

Berat Cawan gram 7,2 8,9 6,2 6,8 8,8 8,2 6,9 5,5 7,5 9,2

Berat Tanah Kering gram 39,5 35 40,4 41,4 41 40,6 39,3 40,7 33,3 30,9

Kadar Air (ω) % 20 20,86 24,3 24,6 27,7 28,6 31,0 32,4 36,9 36,2

Kadar Air Rata-rata %

BERAT ISI KERING

Berat Tanah Basah, W wet 8

Kadar Air Rata-rata %

Volume Mould cm³

Berat Isi Kering

Berat Isi Basah

gr/cm³

Berat Jenis (Gs) = 2,604

PENGUJIAN KOMPAKSI TANAH + 5% SEMEN + 7,5% ABU AMPAS TEBU

(SNI 03-1742-1989)

42,14 42,14 42,14 42,14 42,14

2000 2000 2000 2000 2000

5,75 10,75 15,75 20,75 25,75

115 215 315 415 515

20,429 24,448 28,154 31,738 36,591

1 2 3 4 5

5434

1230 1538 1695 1638 1538

3380 4080 3690 3656 3896

gr/cm³ 1,298 1,623 1,789 1,729

4610 5618 5385 5294

1,623

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

20,429 24,448 28,154 31,738 36,591

1,35982663 1,27287169 1,201981 1,1405711 1,066753

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

1230 1538 1695 1638 1538

20,429 24,448 28,154 31,738 36,591

gr/cm³ 1,700 1,591 1,502 1,426 1,333

gr/cm³ 1,078 1,304 1,396 1,312 1,189

1,360 1,273 1,202 1,141 1,067
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0,260701 x -2,362

Y = + +

= +

= Kadar Air Optimum

= γd maks.

-0,004551 x2

-0,0045510 x2 0,26070 x -2,362431

-0,009102000 0,26070

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

28,64

1,37

Diperiksa Oleh:

Diuji Oleh:

Hariadi Rasak

Mahasiswa

Makassar,                 2021

1,078

1,304

1,396

1,312

1,189

1,700

1,591

1,502

1,426

1,333
1,360

1,273

1,202

1,141

1,067

y = 0,004551x2 - 0,260701x + 2,362431
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi pada Tanah Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah + 5% Semen + 10% Abu Ampas Tebu

Tanggal : 25 Maret 2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

Berat Tanah gram

Kadar Air Mula-mula gram

Penambahan Air %

Penambahan Air ml

Kadar Air Akhir ml

BERAT ISI BASAH

No. Mould -

Berat Mould gram

Berat Tanah Basah + Mould gram

Berat Tanah Basah, Wwet gram

Volume Mould cm³

Berat Volume Basah

γwet = W wet/ V mould

KADAR AIR

No. Cawan - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Berat Tanah Basah + Cawan gram 58,6 54,2 62,4 65,4 57,3 60,4 55,4 59,1 57,1 53,9

Berat Tanah Kering + Cawan gram 51,8 47,9 52,2 55,4 46,9 48,8 43,4 45,9 42,9 41,3

Berat Air (Ww) gram 6,8 6,3 10,2 10,0 10 11,6 12 13,2 14,2 12,6

Berat Cawan gram 9,2 9,9 7,2 7,8 7,8 8,6 6,7 6,5 6,5 8,2

Berat Tanah Kering gram 42,6 38 45 47,6 39 40,2 36,7 39,4 36,4 33,1

Kadar Air (ω) % 16 16,58 22,7 21 27,0 28,9 32,7 33,5 39,0 38,1

Kadar Air Rata-rata %

BERAT ISI KERING

Berat Tanah Basah, W wet 8

Kadar Air Rata-rata %

Volume Mould cm³

Berat Isi Kering

Berat Isi Basah

gr/cm³

Berat Jenis (Gs) = 2,604

PENGUJIAN KOMPAKSI TANAH + 5% SEMEN + 10% ABU AMPAS TEBU

(SNI 03-1742-1989)

42,14 42,14 42,14 42,14 42,14

2000 2000 2000 2000 2000

6 11 16 21 26

120 220 320 420 520

16,271 21,838 27,934 33,100 38,539

1 2 3 4 5

5438

1172 1498 1689 1613 1542

3380 4080 3690 3646 3896

gr/cm³ 1,237 1,581 1,783 1,703

4552 5578 5379 5259

1,628

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

16,271 21,838 27,934 33,100 38,539

1,46324104 1,32802141 1,205967 1,118842 1,039755

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

1172 1498 1689 1613 1542

16,271 21,838 27,934 33,100 38,539

gr/cm³ 1,829 1,660 1,507 1,399 1,300

gr/cm³ 1,064 1,298 1,394 1,279 1,175

1,463 1,328 1,206 1,119 1,040
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0,141750 x -0,561

Y = + +

= +

= Kadar Air Optimum

= γd maks.

Makassar,                2021

-0,002581 x2

-0,0025810 x2 0,14175 x -0,560801

-0,005162000 0,14175

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

27,46

1,39

Diperiksa Oleh:

Diuji Oleh:

Hariadi Rasak

Mahasiswa

1,064

1,298

1,394

1,279

1,175

1,829

1,660

1,507

1,399

1,300

1,463

1,328

1,206

1,119

1,040

y = -0,002581x2 + 0,141750x - 0,560801

0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90

10 15 20 25 30 35 40 45
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g
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m

³)

KADAR AIR (%)

100% Z.A.V

    

w opt

Z.A.V 80%
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi pada Tanah Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah + 5% Semen + 15% Abu Ampas Tebu

Tanggal : 26 Maret 2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

Berat Tanah gram

Kadar Air Mula-mula gram

Penambahan Air %

Penambahan Air ml

Kadar Air Akhir ml

BERAT ISI BASAH

No. Mould -

Berat Mould gram

Berat Tanah Basah + Mould gram

Berat Tanah Basah, Wwet gram

Volume Mould cm³

Berat Volume Basah

γwet = W wet/ V mould

KADAR AIR

No. Cawan - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Berat Tanah Basah + Cawan gram 60,6 59,2 52,4 52,2 51,3 54,4 61,4 62,1 53,1 57,9

Berat Tanah Kering + Cawan gram 53,9 52,9 44,8 44,9 42,8 45,1 48,3 48,9 40,9 44,8

Berat Air (Ww) gram 6,7 6,3 7,6 7,3 8,5 9,3 13,1 13,2 12,2 13,1

Berat Cawan gram 9,5 10,1 7,7 7,9 8,9 8,7 6,7 6,9 6,2 8,7

Berat Tanah Kering gram 44,4 42,8 37,1 37 33,9 36,4 41,6 42 34,7 36,1

Kadar Air (ω) % 15,1 14,72 20,5 19,7 25,1 25,5 31,5 31,4 35,2 36,3

Kadar Air Rata-rata %

BERAT ISI KERING

Berat Tanah Basah, W wet 8

Kadar Air Rata-rata %

Volume Mould cm³

Berat Isi Kering

Berat Isi Basah

gr/cm³

Berat Jenis (Gs) = 2,604

PENGUJIAN KOMPAKSI TANAH + 5% SEMEN + 15% ABU AMPAS TEBU

(SNI 03-1742-1989)

42,14 42,14 42,14 42,14 42,14

2000 2000 2000 2000 2000

6,25 11,25 16,25 21,25 26,25

125 225 325 425 525

14,905 20,107 25,312 31,459 35,723

1 2 3 4 5

5461

1237 1519 1689 1622 1565

3380 4080 3690 3656 3896

gr/cm³ 1,306 1,603 1,783 1,712

4617 5599 5379 5278

1,652

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

14,905 20,107 25,312 31,459 35,723

1,5007321 1,36728974 1,2556099 1,1451157 1,079247

947,39 947,39 947,39 947,39 947,39

1237 1519 1689 1622 1565

14,905 20,107 25,312 31,459 35,723

gr/cm³ 1,876 1,709 1,570 1,431 1,349

gr/cm³ 1,136 1,335 1,423 1,302 1,217

1,501 1,367 1,256 1,145 1,079

           
   

         
    

          
   

         
      

 



 

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA

Jln.Urip Sumoharjo km.4  Telp. (0411) 452901 - 452789j j

 

0,153759 x -0,535

Y = + +

= +

= Kadar Air Optimum

= γd maks.

Makassar,                 2021

-0,003020 x2

-0,0030200 x2 0,15376 x -0,535057

-0,006040000 0,15376

Hasrullah, ST.

Asisten Lab.

25,46

1,42

Diperiksa Oleh:

Diuji Oleh:

Hariadi Rasak

Mahasiswa

1,136

1,335

1,423

1,302
1,217

1,876

1,709

1,570

1,431

1,349

1,501

1,367

1,256

1,145

1,079

y = -0,003020x2 + 0,153759x - 0,535057

0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
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w opt
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli

Tanggal :  05 April  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 63,1 gram

: 138,4 gram

: 118,3 gram

: 66,33

Kadar Air, : 36,41 %

: 1,13 gram/

: 0,828385 gram/

Berat Ring, W1

Berat Tanah Basah + Ring, W2

Berat Tanah Kering + Ring, W3

Volume Ring, V

Berat Volume Basah ( ƴwet = (W2-W1)/V

Berat Volume Kering ( ƴdry = ƴwet /(1+ω)

   

   
   

                

Makassar,                     2021 

  Diuji Oleh:  

    
 

 Hariadi Rasak 

 Mahasiswa 

 

Diperiksa Oleh: 

  

  

Hasrullah, ST. 

Asisten Lab. 

 

05 April 
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli

Tanggal :  05 April  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 5,2 cm

: 21,246

: 2 cm

: 55,2 gram

: 2,604 gram/

: 0,997

: 2,004Angka Pori, e = (H/Hs)-1

Diameter Contoh

Luas Contoh

Tinggi Spesimen (H)

Berat Tanah kering, Wd

Berat Jenis

Total Bagian Padat, Hs= Wd/(Gs x Ax   )

   

   

Makassar,                     2021 

  Diuji Oleh:  

    
 

 Hariadi Rasak 

 Mahasiswa 

 

Diperiksa Oleh: 

  

  

Hasrullah, ST. 

Asisten Lab. 

 

05 April 
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GRAFIK ANGKA PORI TANAH ASLI

Ecs2

Ecs1

Pcs2Pcc2Pcc1Pcs1

Ecc1

Ecc2

t1

t2
t3

CC = (e1-e2)/log (p2/p1) 

      = ( 1,827-1,798)/log (1,2/0,9) 

      = 0,232 

Pcc 1 =  0,9         ecc1 =  1,827 

Pcc2  =  1,2         ecc2 =  1,798 

Pcs 1 =  0,26       ecs1 =  1,615 

Pcs 2 =  2             ecs2 =  1,590 

CS = (e1-e2)/log (p2/p1) 

      = ( 1,615-1,590)/log (2/0,26) 

      = 0,028 
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli + Semen 5% + Abu Ampas Tebu 0%

Tanggal :  15 April  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 63,1 gram

: 139,1 gram

: 120,8 gram

: 66,33

Kadar Air, : 31,71 %

: 1,14 gram/

: 0,865538 gram/

Berat Ring, W1

Berat Tanah Basah + Ring, W2

Berat Tanah Kering + Ring, W3

Volume Ring, V

Berat Volume Basah ( ƴwet = (W2-W1)/V

Berat Volume Kering ( ƴdry = ƴwet /(1+ω)

   

   
   

                

Diperiksa Oleh: 

  

  

Hasrullah, ST. 

Asisten Lab. 

 

Makassar,                     2021 

  Diuji Oleh:  

    
 

 Hariadi Rasak 

  

 Mahasiswa 

 

15 April 
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli + Semen 5% + Abu Ampas Tebu 0%

Tanggal :  15 April  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 5,2 cm

: 21,246

: 2 cm

: 57,70 gram

: 2,604 gram/

: 1,042

: 1,918Angka Pori, e = (H/Hs)-1

Diameter Contoh

Luas Contoh

Tinggi Spesimen (H)

Berat Tanah kering, Wd

Berat Jenis

Total Bagian Padat, Hs= Wd/(Gs x Ax   )

   

   

Diperiksa Oleh: 

  

  

Hasrullah, ST. 

Asisten Lab. 

 

Makassar,                     2021 

  Diuji Oleh:  
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli + Semen 5% + Abu Ampas Tebu 5%

Tanggal :  26 April  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 63,1 gram

: 139,2 gram

: 124,1 gram

: 66,33

Kadar Air, : 24,75 %

: 1,14 gram/

: 0,913828 gram/

Berat Ring, W1

Berat Tanah Basah + Ring, W2

Berat Tanah Kering + Ring, W3

Volume Ring, V

Berat Volume Basah ( ƴwet = (W2-W1)/V

Berat Volume Kering ( ƴdry = ƴwet /(1+ω)
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli + Semen 5% + Abu Ampas Tebu 7,5%

Tanggal :  24 Mei  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 63,1 gram

: 140,2 gram

: 131,5 gram

: 66,33

Kadar Air, : 12,71 %

: 1,16 gram/

: 1,02919 gram/

Berat Ring, W1

Berat Tanah Basah + Ring, W2

Berat Tanah Kering + Ring, W3

Volume Ring, V

Berat Volume Basah ( ƴwet = (W2-W1)/V

Berat Volume Kering ( ƴdry = ƴwet /(1+ω)
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Total Bagian Padat, Hs= Wd/(Gs x Ax   )
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli + Semen 5% + Abu Ampas Tebu 10%

Tanggal :  7 Juni  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 63,1 gram

: 140,1 gram

: 132,6 gram

: 66,33

Kadar Air, : 10,79 %

: 1,16 gram/

: 1,047026 gram/

Berat Ring, W1

Berat Tanah Basah + Ring, W2

Berat Tanah Kering + Ring, W3

Volume Ring, V

Berat Volume Basah ( ƴwet = (W2-W1)/V

Berat Volume Kering ( ƴdry = ƴwet /(1+ω)

   

   
   

                

Diperiksa Oleh: 

  

  

Hasrullah, ST. 

Asisten Lab. 

 

Makassar,                     2021 

  Diuji Oleh:  

    
 

 Hariadi Rasak 

 Mahasiswa 

 

07 Juni 
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: 5,2 cm

: 21,246

: 2 cm

: 71,3 gram

: 2,604 gram/

: 1,288

: 1,552Angka Pori, e = (H/Hs)-1

Diameter Contoh

Luas Contoh

Tinggi Spesimen (H)

Berat Tanah kering, Wd

Berat Jenis

Total Bagian Padat, Hs= Wd/(Gs x Ax   )
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Asisten Lab. 
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  Diuji Oleh:  

    
 

 Hariadi Rasak 

 Mahasiswa 
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Proyek : Penelitian Tugas Akhir (S-1)

Judul : "Analisis Koefisien Konsolidasi Pada Tanah Lempung Yang

   Dicampur Semen Dan Distabilisasi Abu Ampas Tebu"

Lokasi : Lab. Mekanika Tanah Jurusan Sipil FT. Universitas Bosowa

Sampel : Tanah Asli + Semen 5% + Abu Ampas Tebu 15%

Tanggal :  17 Juni  2021

Dikerjakan Oleh : Hariadi Rasak

: 63,1 gram

: 141,4 gram

: 134,5 gram

: 66,33

Kadar Air, : 9,66 %

: 1,18 gram/

: 1,076053 gram/

Berat Ring, W1

Berat Tanah Basah + Ring, W2

Berat Tanah Kering + Ring, W3

Volume Ring, V

Berat Volume Basah ( ƴwet = (W2-W1)/V

Berat Volume Kering ( ƴdry = ƴwet /(1+ω)

   

   
   

                

Makassar,                     2021 

  Diuji Oleh:  

    
 

 Hariadi Rasak 

 Mahasiswa 
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Asisten Lab. 
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: 5,2 cm

: 21,246

: 2 cm

: 77,5 gram

: 2,604 gram/

: 1,400

: 1,428Angka Pori, e = (H/Hs)-1

Diameter Contoh

Luas Contoh

Tinggi Spesimen (H)

Berat Tanah kering, Wd

Berat Jenis

Total Bagian Padat, Hs= Wd/(Gs x Ax   )

   

   

Diperiksa Oleh: 

  

  

Hasrullah, ST. 

Asisten Lab. 

 

Makassar,                     2021 

  Diuji Oleh:  

    
 

 Hariadi Rasak 

 Mahasiswa 

 

17 Juni 
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