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ABSTRAK

Tanah ekspansif merupakan tanah yang memiliki sifat kembang susut tinggi. Tanah
ekspansif di Desa Glagahagung, Kecamatan Purwoharjo, Kabupaten Banyuwangi
menimbulkan kerusakan seperti dinding retak dan bergesernya pondasi. Abu sekam
biasanya digunakan untuk bahan stabilisator untuk memperbaiki sifat fisis dan
mekanis tanah. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui sifat
fisis dan sifat mekanis tanah ekspansif Desa Glagahagung, mengetahui perubahan
sifat fisis dan sifat mekanis tanah ekspansif setelah dicampur abu sekam, dan
mengetahui persentase penambahan abu sekam yang efektif untuk memperbaiki
tanah ekspansif. Metode yang digunakan pada penelitian ini berupa pengujian sifat
fisis(kadar air, berat isi tanah, berat jenistanah, dan batas atterberg) dan pengujian
sifat mekanis (pemadatan, CBR, dan free swell test) yang kemudian
membandingkan hasil dari pengujian tersebut antara tanah asli dengan tanah
campuran. Tanah asli menunjukkan kriteria kembang susut tinggi berdasarkan
pengujian sifat fisis dan mekanis. Setelah dicampur dengan abu sekam, nilai
kembang susut tanah campuran tersebut menurun, beserta sifat fisis dan mekanis
tanah ekspansif yang menjadi lebih baik. Persentase campuran abu sekam dengan
tanah adli yang paling efektif adalah campuran 8%.

Kata kunci : abu sekam, CBR, sifat fisis, sifat mekanis, tanah ekspansif.

ABSTRACT

Expansive soil is a soil that has high shrunken properties. Expansive soil in
Glagahagung Village, District Purwoharjo, Banyuwangi cause damage such as
cracked walls and shifting foundation. Husk ash is usually used for stabilizers to
improve the physical and mechanical properties of the soil. Therefore, the purpose
of this research are to know the physical properties and mechanical properties of
expansive soil Glagahagung Village, to know the change of physical propertiesand
expansive soil mechanical properties after mixed with husk ash and to know the
percentage of the effective addition of ash husk in expansive soil. Comparison is
intended to determine the level of improvement generated, The method used in this
research is physical properties test (water content, bulk density, specific gravity,
and atterberg limit) and mechanical properties test (compaction, CBR, and free
swell test,. which then compares the results of the test between the original soil and
mixed soil. The original soil shows high shrinkage criteria based on physical and
mechanical properties testing. After mixing with husk ash, the soil shrinkage value
of the mixture decreases, along with the improved physical and mechanical
properties of the expansive soil. The percentage of the most effective mixture of
husk ash with the most effective native soil is a mixture of 8%.

Keywords: ash husk, CBR, physical properties, mechanical properties, expansive
soil
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Tanah ekspansif adalah tanah yang memiliki sifat kembang susut tinggi
Coduto (1994). Banyak Kerusakan yang ditimbulkan oleh tanah ekspansif yang
dikarenakan deformasi dari tanah tersebut salah satunya yang berlokasi di daerah
Kecamatan Purwoharjo, Banyuwangi, Jawa Timur. Kerusakan itu berupakeretakan
dinding pada rumah penduduk, penurunan pondasi, jalan bergelombang, dan
sebagainya.

Kerusakan struktur bangunan yang ditimbulkan tanah ekspansif dapat terjadi
pada musim kemarau maupun musim penghujan. Melihat kondisi tanah tersebut
maka, dapat di lakukan perbaikan untuk mendapatkan sifat-sifat tanah yang lebih
stabil. Perbaikan tanah adalah suatu usaha yang dilakukan bertujuan untuk
mengurangi kerusakan yang terjadi seminima mungkin. Perbaikan tanah yang
dimaksud yaitu dengan menstabilisasi tanah ekspansif untuk mengubah sifat fisik
dan mekanik tanah. Stabilitas tanah ekspansif yang murah dan efektif adalah
dengan menambahkan bahan kimia tertentu, dengan penambahan bahan kimia
dapat mengikat mineral lempung menjadi padat, sehingga mengurangi kembang
susut tanah lempung ekspansif (Ingles dan Metcalf, 1972) di daerah Dusun
Glagahagung, Kecamatan Purwoharjo, Kabupaten Banyuwangi adalah dengan
proses stabilisasi bahan campuran (additive).

Bahan pencampur yang digunakan pada penelitian ini adalah abu sekam padi
yang merupakan hasil sampingan dari hasil pertanian pada proses pengolahan
gabah padi. Abu sekam yang mengandung banyak silikat dimana saat bercampur
dengan air akan membentuk suatu ikatan. Jika abu sekam bercampur dengan tanah
ekspansif dengan kadar air optimum maka, silikat tersebut dapat mengikat tanah
ekspansif menjadi stabil. Persentase campuran yang digunakan adalah 2%, 4%,
6%, dan 8% dari berat kering contoh sampel tanah ekspansif. Campuran dari
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keempat sampel tersebut diambil nilai CBR tanah sebagai perbandingan dan dapat
dissimpulkan mampu mengurangi perilaku kembang susut tanah sehingga menjadi

lebih stabil.

1.2 Rumusan Masalah

a. Bagaimana sifat fisis dan mekanis tanah asli ekspansif Desa Glagahagung
Kabupaten Banyuwangi?

b. Bagaimana perubahan sifat fissk dan mekanis tanah ekspansif setelah

dicampur dengan abu sekam ?

c. Berapa persen penambahan abu sekam yang efektif dalam tanah ekspansif
tersebut ?

1.3 Tujuan Penéelitian

a. Mengetahui penggunaan abu sekam sebagai stabilitator untuk memperbaiki
sifat fisis dan mekanis tanah ekspansif yang berasal dari Desa Glagahagung,

Banyuwangi.

b. Mengetahui perubahan sifat fisis dan mekanis tanah ekspansif Desa
Glagahagung, Kabupaten Banyuwangi setelah dicampur dengan
menggunakan abu sekam.

c. Mengetahui penambahan kadar abu sekam yang efektif sebagai stabilitator.

1.4 Manfaat Penelitian
a. Dapat mengetahui langkah langkah cara perbaikan tanah ekspansif.

b. Dapat memberikan pengetahuan/sosialisasi perbaikan tanah ekspansif dengan
material yang mudah didapat seperti abu sekam bagi warga desa Glagahagung

Kecamatan Purwoharjo Kabupaten Banyuwangi .
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c. Dapat memperbaiki tanah ekspansif dilihat dari CBR setelah dilakukan

penambahan campuran abu sekam.

1.5 Batasan Masalah
a. Tidak membahas tentang perencanaan anggaran biaya
b. Hanya membahas pengaruh campuran stabilitator abu sekam terhadap tanah
ekspansif dan hasil CBR.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Tanah Ekspansif

Tanah Ekspansif adalah tanah berkarakter kembang susut tinggi
akibat peristiwa kapiler atau perubahan kadar airnya (Muntohar, 2014).
Besarnya pengembangan atau penyusutan tidak merata dari satu titik ke
titik lain sehingga menimbulkan penurunan permukaan tanah. Seed et al.
(1962) mengemukakan bahwa faktor yang mempengaruhi kembang
susutnya tanah ekspansif yaitu jenis dan jumlah lempung, struktur tanah,
kepadatan, perubahan kadar cair, metode pemadatan, konsentrasi elektrolit
dalam air dan tekanan dalam permukaan tanah. Indeks plastisitas dan
perubahan volume tanah berhubungan erat dengan jumlah partikel yang
berukuran lebih kecil dari 0,002 mm. Menurut Seed et al. (1962), indeks
plastisitas tanah dapat digunakan sebagai indikator awal untuk
mengetahui potensi pengembangan tanah lempung.

Tabel 2.1 Dergat Pengembangan Tanah Ekspansif menurut Indeks
Plastisnya

Dergat Pengembangan Indeks Plastisitas
Sangat tinggi >55
Tinggi 20-55
Sedang 10-35
Rendah 0-5

Sumber : (Seed et al., 1962)
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2.2 Mekanisme Kembang Susut Tanah Ekspansif

Tanah Eskpansif cenderung mengalami peningkatan volume
yaitu akan mengembang (swell) ketika kadar ar mengikat dan
mengalami penyusutan (shrink) ketika kadar air pada tanah menurun.
Walaupun potensi ekspansif dapat dihubungkan dengan banyak faktor
seperti susunan dan struktur tanah, kondisi lingkungan semua itu menjadi
kontrol utamanya adalah mineralogi tanah lempung. Tanah yang
mengandung kaolinite yang berplastis rendah cenderung untuk
memperlihatkna suatu potensi kembang susut yang lebih rendah
dibandingkan tanah yang mengandung montmorillonite yang
berplastisitas tinggi (Syawal, 2004).

2.3 Stabilitas Tanah Ekspansif

Tanah Ekspansif memiliki kembang susut yang sangat tinggi
sehingga tidak baik digunakan sebagal tanah dasar pondasi rumah.
Kembang susut itulah yang membuat tanah tersebut dinilai sebagai tanah
paling buruk yang kemudian tanah ekspansif diberi stabilitator untuk
memperbalki karakter tanah eskpansif tersebut. Stabilitator berupa abu
sekam yang mengandung banyak silika yang dapat mengikat/berekasi
dengan tanah agar dapat saling mengikat satu sama lain, melaui
proses pemadatan dan pemeraman didapatlah hasii CBR yang
digunakan sebagai pembanding antara tanah asli dengan tanah terganggu.

Menurut Bowles (1989) stabilitas tanah dapat terdiri atas salah
satu atau kombinasi dari pekerjaan mekanis dan bahan pencampur
(additive). jadi stabilitas tanah adalah suatu cara yang digunakan untuk
memperbaiki sifat tanah dasar sehingga diharapkan tanah dasar tersebut
kemampuannya menjadi lebih baik secara mekanis maupun dengan cara
penambahan bahan ke dalam tanah. Hal tersebut dimaksudkan
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menambah daya dukung tanah dasar terhadap konstruksi apapun yang
akan dibangun di atasnya. Prinsip usaha stabilitas tanah yaitu menambah
kekuatan lapisan tanah sehingga bahaya akan keruntuhan permukaan
tanah ekspansif dapat diperkecil atau membuat tanah menjadi stabil
daam menerima beban yang dapat dikgi terjadinya tegangan dan
regangan pada tanah.

2.4 Abu Sekam sebagai Stabilitator

Kulit Sekam padi yang didapat dari hasil pemisahan kulit padi
dengan beras setelah panen ternyata mempunyai kegunaan besra pada
bidang teknik sipil. Kulit sekam yang di dibakar menjadi abu
mempunyai kandungan komposisi  komponennya dan  kimianya
mengandung banyak silikat yang dapat mengikat tanah.

Berikut adalah Komposisi komponen dan komposisi kimia pada Abu
Sekam

Padi sebagai mana ditampilkan pada Tabel 2.2

Tabel 2.2. Rincian komposisi kimia Abu Sekam

Komposisi Kimia Sekam Padi Berat %
Kadar Air 11,35-32,40
Protein Kasar 1,70-7,26
Lemak 0,38-2,98
Ekstrak Nitrogen Bebas 24,70-38,79
Serat 31,37-49,92
Abu 13,16-29,04
Pentosa 16,94-21,95
Sellulosa 34,34-43,80
Lignin 21,40-46,97

Sumber : Hwang, C.L (2002)

Abu sekam dapat disebut juga sebagal sumber silika yang cukup tinggi.
Silika pada abu sekam ini memiliki keuntungan yang cukup banyak dikarenakan
jumlah bahan pengotornya sangat sedikit. Silika sendiri didapat dari hasil
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pembakaran abu sekam atau secara ekstras sebagal natrium-silikat dengan
larutan akali. Tanah ekspansif yang dicampur dengan abu sekam yang
kemudian diperam agar tanah dengan abu sekam dapat mengikat satu sama
lain. Campuran tanah ekspansif dengan abu sekam ketika dipadatkan diharapkan
nilac CBR nya bisa digunakan sebagai acuan bahwa tanah ekspansif bisa
diperbaiki menggunakan aternatif abu sekam.

Pada proses pembakaran akibat panas yang terjadi akan menghasilkan
perubahan struktur silika yang berpengaruh pada dua hal yaitu tingkat aktivitas
pozolan dan kehalusan butiran abu. Pada tahap awa pembakaran, abu sekam
padi menjadi kehilangan berat pada suhu 100° C hilangnya sgumlah zat dari
sekam padi tersebut. Abu sekam padi yang dihasilkan dari pembakaran sekam
padi pada suhu 400-500° C akan menjadi silikaamorphous dan pada suhu lebih
besar dari 1.000° C akan menjadi silika kristalin. Silika amorphous yang
dihasilkan dari abu sekam padi diduga sebaga sumber penting untuk
menghasilkan silikon murni, karbid silikon, dan tepung nitrid silicon (Katsukietal
, 2005).

Tabel 2.3. Rincian komponen Abu Sekam

Temperatur Origin 400° 600° 700° 1000°
Bahan (%) (%) (%) (%) (%)
S02 88,01 88,05 88,67 92,15 95,48
MgO 1,17 1,13 0,84 0,51 0,59
SO3 1,12 0,83 0,81 0,79 0,09
CaOo 2,56 2,02 1,73 1,6 1,16
K20 5,26 6,48 6,41 3,94 1,28
Na20 0,79 0,76 1,09 0,99 0,73
Fe203 0,29 0,74 0,46 0 0,43
TiO2 0 0 0 0 0

Sumber : Hwang, C.L (2002)
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2.5 Sifat Fisis Tanah

2.5.1 ANALISIS SARINGAN
Analisis saringan tanah adalah penentuan persentase berat butiran
pada satu unit saringan, dengan ukuran diameter lubang tertentu,
(Hardiyatmo, 1992). Dalam analisis saringan, sgumlah saringan yang
memiliki ukuran lubang berbeda-beda disusun dengan ukuran yang
terbesar di atas yang kecil. Penyaringan merupakan metode yang biasanya
secara langsung untuk menentukan ukuran partikel dengan didasarkan
pada batas-batas bawah ukuran lubang saringan yang digunakan.
Tanah digolongkan kedalam 4 macam pokok sebagai berikut:
a. Batu kerikil dan pasir
golongan ini terdiri dari pecahan batu dengan berbagai ukuran
dan bentuk. Butir batu kerikil biasanyaterdiri dari pecahan batu
tetapi kadang mungkin pulaterdiri dari suatu macam zat tertentu.
b. Lempung
lempung terdiri dari butir yang sangat kecil dan menunjukkan sifat
plastisitas dan itu melekat satu sama lainnya. Plastisitas merupakan
sifat yang memungkinkan dapat diubah tanpa perubahan is
dan tanpaterjadi retakan.
C. Lanau
merupakan peralihan antara lempung dan pasir halus. Kurang
plastis dan mudah ditembus air dari pada lempung dan
memperlihatkan sifat dilatas yang tidak terdapat dalam lempung.
Dilatass menunjukkan nilai perubahan isi gpabilalanau diubah
bentuknya. Lanau akan menunjukkan gejaa untuk hidup apabila
diguncang atau digetar.
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Klasifikas tanah dan ukurannya:

Klasifikas Tanah Ukuran

Berangkal >20cm

Kerakal 8-20cm

Batu kerikil 2mm-8cm

Pasir kasar 0,6 mm -2 mm
Pasir sedang 0,2 mm - 0,6 mm
Pasir halus 0,06 mm - 0,2 mm
Lanau 0,002 mm - 0,06 mm
Lempung < 0,002 mm

Sumber : Hardiyatmo (1992)

2.5.2KADARAIR

Pada dasarnya tanah terdiri atas beberapa bagian yaitu bagian
padat dan bagian rongga. Bagian padat terdiri dari partikel-partikel tanah
yang padat sedangkan bagian rongga teris oleh air dan udara. Untuk
menentukan suatu kadar airdari tanah tersebut dapat dilakukan pengujian
sampel tanah dengan membandingkan antara berat yang terkandung dalam
tanah dengan berat butir tanah tersebut dan dinyatakan dalam persen.
Kadar air tanah ialah perbandingan berat air yang terkandung daam
tanah dengan berat kering tanah tersebut. Kadar air tanah dapat digunakan
untuk menghitung parameter sifat- sifat tanah. Pengeringan untuk benda
uji yang tidak mengandung bahan organik dilakukan diatas kompor atau
dibakar langsung setel ah disiram dengan spiritus.
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2.5.3 BERAT JENIS
Menentukan berat jenis tanah ialah dengan mengukur berat
sgjumlah tanah dimasukkan kedalam picnometer sampai terisi penuh dan
dibandingkan dengan air suling dalam suhu dan volume yang sama,
Klasifikasi berat jenis tanah ditampilkan pada Tabel 2.4
Tabel 2.4 Klasifikasi Tanah Berdasar Berat jenis

Macam Tanah Berat Jenis
Kerikil 2.65-2.68
Pasir 2.65-2.68
Lanau Organik 2.62-2.68
Lempung Organik 2.58 - 2.65
Lempung Anorganik 2.68-2.75
Humus 1.37

Gambut 1.25-1.80

Sumber : Hardiyatmo (1992)

254 BATASCAIR

Batas cair tanah adalah kadar air minimum di mana sifat suatu
tanah berubah dari keadaan cair menjadi plastis. Besaran batas cair
digunakan untuk menentukan sifat dan klasifikasi tanah. Konsistensi
dari lempung dan tanah tanah kohesif lainnya sangat dipengaruhi
oleh kadar air dari tanah. Tanah yang telah lolos saringan no.40
dicampur dengan air suling, lalu dimasukkan ke mangkok Casagrande,
lalu putar aat Liquid Limit dan hitung jumlah ketukan yang diperlukan
untuk menutup celah tanah, lalu ambil sebagian tanah dan masukkan ke
dalam oven selama24jam untuk menghitung kadar airnya metode
yang digunakan dalam penentuan batas cair adalah AASHTO dan
USCS.

10
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255BATASPLASTIS

Batas plastis (plastic limit/PL) adalah kadar air dimana suatu
tanah berubah dari keadaan plastis keadaan semi solid. Batas Plastis
dihitung berdasarkan persentasi berat air terhadap berat tanah kering
pada benda uji.

Pada cara uji ini, materia tanah yang lolos saringan ukuran
0.425 mm atau saringan No0.40, diambil untuk dijadikan benda uji
kemudian dicampur dengan air suling atau air mineral hingga men;jadi
cukup plastis untuk digeleng/dibentuk bulat panjang hingga mencapai
diameter 3 mm.

Metode batas plastisini dapat dilakukan dengan telapak tangan
atau dengan alat yang mempunyai kecepatan terhadap pengaruh air
sangat mudah mengembang dan akan cepat merusak struktur yang ada
diatasnya. Potensi pengembangan (swealling potential) tanah lempung
sangat erat kaitannya dengan indeks plastisitas, sehingga tanah
khususnya tanah ekspansif dapat diklasifikasikan sebagai tanah yang
mempunyai potensi mengembang tertentu yang didasarkan oleh indeks
plastisitasnya (Chen, 1975).

2.6 Sifat M ekanis Tanah

2.6.1 CBR (California Bearing Ratio)

Stabilisasi tanah adalah suatu usaha untuk mengol ah tanah yang
bertujuan untuk meningkatkan pencapaian nilai atau besaran CBR
yang lebih tinggi dari tanah asli sehingga baik digunakan untuk
lapisan bawah suatu konstruksi. CBR adalah perbandingan antara

11
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beban penetrasi suatu bahan standart dengan kedalaman dan kecepatan
penetrasi yang sama.

Dalam penelitian ini menggunakan CBR |laboratorium terendam
dan tak terendam, karena tanah dasar yang digunakan pada konstruksi
jalan daapat berupa tanah asli, tanah galian atau tanah timbunan yang
dipadatkan dengan kedaan maksimum. Sehingga daya dukung tanah
tersebut merupakan nila kemampuan tanah untuk memikul beban
setelah tanah dipadatkan.Nilai CBR untuk Subgrade kekuatan jalan
yang di tunjukaan pada Tabel 2.5 menurut Guide to Highway
Maintance (2000).

Tabel 2.5 Nilai CBR untuk Subgrade

Nilai CBR  Kekuatan Subgrade Keterangan
<3% Jelek Pemadatan diperlukan

3%-5% Normal Perlu ada atau tidaknya pemadatan tergantung kategori jalan
>15% Bagus Pemadatan tidak diperlukan kecuali untuk lalu lintas berat

Sumber : Rosyidi, S. A. P. (2007)

2.6.2 Pengembangan Tanah (Free Swell Test)

Uji Free Swell diperkenalkan oleh Holtz (1956) sebagaimana
dikutip Chen (1975 ), yaitu dengan cara memasukkan tanah lempung
kering yang telah diketahui volumenya kemudian dimasukkan
kedalam gelas ukur yang diisi air tanpa pembebanan. Pengamatan
dilakukan setelah lempung mengendap. Berikut ini merupakan
hubungan potensi pengambangan dengan indeks plastisitas menurut
Chen 1975 yang di tunjukkan pada Tabel 2.6

12
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Tabel 2.6 Hubungan Potensi Mengembang dengan Indeks Plastisitas

POTENSI MENGEMBANG INDEKS PLASTIS

Rendah 0-15

Sedang 10-35

Tinggi 20-35
Sangat Tinggi >55

Sumber : (Chen, 1975)
Maka dengan adanya acuan tersebut maka Holtz mengklasifikasikan

potensi pengembangan yang di dasarkan pada atterberg yang di tunjukkan

pada Tabel 2.7

Tabel 2.7 Klasifikasi Potensi Mengembang Didasarkan pada Atterberg

Limits
BATAS SUSUT DERAJAT
SUSUT LINIER (%)
ATTERBERG (%) MENGEMBANG
<10 >8 Kritis
>12 0-5 Tidak Kritis

Sumber : (Holtz, 1956)

Menurut Yuliet, R. dkk (2011) dalam jurnal rekayasateknik sipil volume 8
Februari 2011 yang berjudul “Uji Potenss Mengembang pada Tanah Lempung
dengan Metode Free Swvealling Test (Studi Kasus: Tanah Lempung Limau Manih -
Kota Padang)” mengemukakan rumus pengembangan bebas yaitu :

Sw= Ah - h x 100 %

Keterangan :

Sw : Pengembangan

Ah : Tebal sampel akhir tanah
h : Tebal sampel awal tanah

13
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Konsep Metodologi
Model Konsep Pendlitian pada tugas akhir ini menggunakan
metode studi kasus. Menurut Creswell (1988), studi kasus merupakan
penelitian yang mengeksplorasi suatu sistem yang terikat atau
sebuah kasus yang terjadi selama kurun waktu tertentu melalui
pengumpulan data yang mendalam dan terperinci dari berbagai

sumber informasi yang dapat dipercaya kebenaran persaksiannya.

Subjek penelitian terkait dengan penambahan bahan campuran
abu sekam dengan perilaku tanah ekspansif. Aspek penelitian yang
dikaji yaitu:

= Komposis optimum campuran tanah ekspansif
dengan abu sekam.
» Hasil CBR setelah distabilisasi.

3.2 Waktu dan Lokas

Waktu dan Tempat pengambilan tanah sampel ini dimulai pada
September siang hari pukul 11.00 WIB di daerah Desa Glagahagung,

Kecamatan Purwoharjo, Kabupaten Banyuwangi.

14
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3.3 Peta Lokas

‘ [ SRBU-54.684 o e é= o o
2 Sami-Agungdatirejo
Lapangan Glagah Agung e Jatirejo Motor o 27 bladahagung e IRl .
= !;:e Pasar Jatirej o
u
GG
=§—-€ig:v' ie
COBRA STO
Gyl —
= Gg.iv
2
o
¢ aﬁj AN NUR (2
s Gg. V T Gav Glagahagung
Gg. Dam Gg. Dam 1L okasi Penelitia
Gg. v Gg.vii £
T
Warung Nasi Ty
Pojok Bu Sarni |f,
Masjid AT-TAQWA @
-
af ¢
i ;? E +
Majelis Tal |
Muhamma¢ ‘9amoar ® -
== Street View (O Foto 360 0 Lihat ke dalam
Klik area yang disorot untuk melihat gambar &
/ w"a”’g-..___ I Data peta 2018 Google  Indonesia  Persyaratan  Kirim masukan  200m

Sumber : maps.google.com

Gambar 3.1 PetaLokas Penelitian ,Desa Glagahagung, Kecamatan Purwoharjo ,Kabupaten Banyuwangi
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3.4 Tahapan Pendlitian

Pengujian dilakukan guna mengetahui prosentase campuran
yang sesuai untuk memperbaiki tanah ekspansif. Inti pengujian
tanah berupa uji CBR, uji potensi pengembangan dan penambahan
prosentase abu sekam yang signifikan sehingga didapat hasil
optimum dari pemeraman maupun tanah yang tidak diperam. Waktu

pemeraman dilakukan dalam waktu 1 hari.
3.4.1 Survei Lokas

Survei lokasi dilakukan gunamelihat kondisi daerah yang terdapat
tanah ekspansif di Desa Glagahagung, Kecamatan Purwoharjo,
Kabupaten Banyuwangi.

3.4.2 Alat dan Bahan

Studi kasus ini menggunakan peralatan dari laboratorium dan
lapangan dari tahap awal hingga akhir penelitian.
A. Uji Sifat Fisis Tanah
Uji kadar air : oven, timbangan, spatula, dan cawan
Uji berat jenis . picnometer, timbangan, saringan, shieve
shaker, oven, hot plate, corong, dan
termometer.
Uji berat isi : cawan, timbangan, dan spatula
Uji Atterberg limit : adat batas cair, aa pembuat aur
(grooving tools), timbangan, spatul a,

cawan, dan oven.\

B. Uji Sifat Mekanis Tanah
1. Uji kepadatan (compaction test)

adalah mold, alat penumbuk, aat untuk mengeluarkan
benda

(extruder), timbangan, bak pencampur, dan sendok
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pengaduk.

2. Uji Pengembangan (free swell test), satu set alat swelling
pressure.

3. Uji CBR (California Bearing Ratio)
adalah mesin penetrasi, arloji pembaca beban dan regangan,

mold, aa penumbuk,alat untuk mengeluarkan benda

(extruder), timbangan, cawan, bak pencampur dan perendam.

3.4.3 Pengambilan Sampel Tanah
Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan 2 cara yatu
mengambil tanah langsung dengan cara menggali dahulu tanah
sedalam 30 cm kemudian tanah diambil menggunakan alat
bernama tabung shelby untuk tanah ekspansif unterganggu. Untuk
tanah terganggu diambil dengan cara langsung menggunakan
cangkul kemudian dimasukkan ke dalam karung lalu diikat.

3.4.4 Pengujian Tanah di Laboratorium

Setelah persigpan alat dan pengambilan sampel, maka
dilakukan pengujian laboratorium yang bertempat di
Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Jember. Standart
pengujian tanah menggunakan USCS & AASHTO. Ada beberapa
pengujian yang dilakukan sebelum pembuatan benda uji yaitu :

A. Andlisis saringan
Adalah kegiatan analisis saringan untuk mengetahui distribusi
ukuran agregat halus dengan agregat kasar ,menggunakan
ukuran saringan standart pengujian ini sesuai dengan SNI 03-
1968-1990.
Langkah kerja:

1. Menimbang dahulu tanah sampel kering sebanyak
1000 gr

2. Menyusun ayakan secara urut dari urutan saringan %2, 1/2°’,
3/8”’, no.4, 8, 10, 16, 30, 40, 50, 100 dan 200. Tanah di ayak
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dengan shieve shaker £15 menit. Hasll saringan dianalisa
untuk mendapatkan gradasi dan jenis tanah.

B. Uji Tanah Adli
Sebelum dilakukan perbaikan tanah ekspansif maka terlebih
dahulu tanah diidentifikas sifat fisis dan mekanisnya. Hasil
pengujian tanah ekspansif kemudian dibandingkan dengan
campuran tanah yang mengandung stabilitator.
Pengujian Sifat Fisis
a. Kadar air
Tujuan dari pengujian ini adalah mengidentifikasi kadar air
tanah sampel terganggu. Sesuai dengan SNI 1965: 2008
Alat : Oven dengan pengatur suhu hingga 110°C, Cawan
kedap udara, Neraca, dan Desikator.
Langkah kerja:
1. Menstabilkan Neraca ke posisi 0 kemudian menimbang
cawan kosong yang digunakan.
2. Menimbang tanah sampel pada cawan tersebut.
3. Mengeringkan tanah sampel dengan cara dioven selama
24 jam pada suhu £110°C .
4. Setelah dioven menimbang kembali tanah tersebut
untuk mengetahui hasil kadar air.
b. Berat Is Tanah
Adalah perbandingan antara berat tanah dengan berat isi
tanah Pengujian berat isi untuk mengetahui nilai berat isi tanah
dengan cetakan bendauji, pengujian ini sesuai dengan SNI 03-
3637-1994 dengan langkah sebagal berikut :

1. Mengukur dimensi dan Menimbang berat ring .
2. Setelah pengeboran, tanah dikeluarkan dari tabung

kemudian diletakkan pada silinder ring dan ditimbang.
3. Tanah padasilinder ring dikeluarkan dengan extruder

18
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c. Berat Jenis Tanah (Specific Gravity)
Tujuan pengujian yatu mengetahui berat jenis tanah tak
terganggu maupun terganggu yang lolos saringan No. 10
kemudian di letakkan pada hotplate dengan suhu £110°C.
Alat : Piknometer, Neraca, hot plate/wadah pemanas,
Termometer, dan Air suling.
Langkah kerja:
1. Menimbang dahulu berat piknometer kosong lalu
Tanah dimasukkan kedalam piknometer sebanyak 10-
20 gr.
2. Kemudian mencampur tanah dengan air suling sambil
diaduk perlahan sehingga tanah bercampur homogen.

3. Memanaskan piknometer di atas hot plate hingga
mendidih.

4. Mendiamkan benda uji hingga suhu normal lau
diukur suhunya.

5. Menambahkan air suling hingga mencapai |eher
piknometer lalu ditutup.

6. Menimbang piknometer beserta air suling.

d. Pengujian Atterberg Limit
Pengujian ini bertujuan mengetahui batas cair (liquid
limit) dan batas plastis (plastic limit).
1. Uji Batas Cair (liquid limit) sesuai SNI 1967:2008

Untuk mengetahui batas cair dalam keadaan cair dan
keadaan plastis, yang dilakukan dengan peralatan Uji
Cassagrande dan satu set alat groving tools sebagai
pemisah tanah, Cawan, 4 wadah tanah sampel, dan aas
kaca.

Langkah kerja:

a. Menyiapkan 4 benda uji tanah yang lolos saringan
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no 40 seberat + 50 g
b. Meletakkan benda uji di atas plat kaca sambil
menambahkan air suling sedikit demi sedikit sampai

homogen.

2. Uji Batas Plastis (Plastic Limit) sesuai SNI 1966:2008
Bertujuan untuk menentukan kadar air tanah di antara
daerah plastis dan semi padat. Alat yang dibutuhkan
yaitu Neraca, Oven dengan suhu £110°C, Botol tempat air
suling, spatula, plat kaca, cawan, dan batang logam
panjang 10 cm diameter 3mm. Langkah kerja:

a. Meletakkan tanah uji (sisadari pengujian liquid limit)
diatas plat kaca sambil diaduk hingga kadar airnya
merata.

b. Meratanya kadar ar tanah tersebut kemudian
diletakkan di atas plat kaca lalu tanah digulung
seukuran batang logam seukuran 10 cm dengan tebal
3 mm.

c. Tanah hasil digulung tadi kemudian ditimbang pada

cawan dan di oven untuk mendapatkan kadar airnya.

Pengujian Sifat Mekanis

a Pemadatan Tanah

Pengujian kepadatan tanah bertujuan mengetahui hubungan
kadar air dan kepadatan tanah sesuai dengan SNI 1742-2008.
Prinsipnya yaitu tanah diukur dari berat volume kering tanah
yang dipadatkan dan air sebagai pelicinnya, sehingga partikel
tanah lebih mudah di mampatkan. Alat yang dibutuhkan yaitu
. Satu set alat pemadatan standart, Extruder mold, pisau
pemotong, dan timbangan.
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Langkah kerja:

1. Tanah ekspansif diletakkan pada wadah lalu dicampur air
lebih dulu.

2. Campuran tanah tersebut kemudian diletakkan pada
silinder mold.

3. Melakukan tumbukan searah jarum jam dengan palu mold
seberat

2,5 kg sebanyak 25 kali dengan tahapan tiga |l apisan.

b. Uji Pengembangan (free swell test)
Bertujuan untuk mengetahui kembang susut tanah
campuran. Langkah kerjanya sebagai berikut :

1. Menyiapkan benda uji tanah undistrubed yang sudah
dipadatkan.

2. Kemudian tanah diletakkan pada cincin/ring pada alata
swelling test.

3. Mengamati pergerakan pengembangan tanah ketika
ditekan oleh beban.

c. Uji CBR (California Bearing Ratio)

Perbandingan antara bebas penetrasi suatu |apisan
tanah atau perkerasan terhadap bahan standart dengan
kedalaman dan kecepatan penetrasi yang sama sesuai
dengan SNI 1738-2011. Langkah-langkah pengujian CBR
adalah sebagai berikut:

1. Menyiapkan sampel tanah £3 kg sebagal benda uji.

2. Mencampur benda uji dengan air.

3. Memadatkan bendauji dengan pukulan 15 kali, 25 kali, dan
56 kali. Benda uji diperiksa nilai CBR nya menggunakan
mesin penetrasi.

d. Uji Hydrometer sesuai SNI nomor 3423:2008
Cara ini dilakukan untuk mendapatkan gradasi tanah
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yang lolos saringan no 200

Langkah langkah pengujian hydrometer yaitu :

1. Menimbang tanah lolos saringan no 40 dan no 200
sebanyak 25 gram setiap lokasi

2. Menyiapkan Pengaduk, kemudian tanah dicampur bahan
dispersi agar tanah mudah larut dalam air

3. Méeletakkan campuran tanah dispersi kedalam gelas ukur 1L

4. Meletakkan aat ukur Hidrometer terapung ke dalam
gelas ukur dan melakukan pembcaan dengan interval 307,
607, 120", 5’, 15°,30, 60’, 1207, 4 jam, 8 jam dan 24 jam.

3.4.5 Pembuatan Campuran Tanah Adli dan Abu Sekam

Campuran tanah dengan abu sekam tersebut di
sesuaikan dengan prosentase masing masing sampel
tergantung dari berat tanah dalam kedaan kering. Tanah
ekspansif tersebut di oven selama 24 jam sehingga hasil berat
yang ditimbang pun juga optimum. Prosedur sederhana
pembuatan campuran sebagal berikut :

l. Tanah kering ekspansif ditimbang beratnya untuk
mengetahui berat abu sekam yang dibutuhkan,

[I.  Kemudian menyiapkan 4 sampel benda uji tanah.
Masing masing sampel di campur abu sekam sesuai
berat tanah kering dikali prosentase abu sekam yang
tertera.

Berat abu sekam (gr) = Berat kering tanah x % abu
sekam

Dimisalkan tanah yang digunakan sebnyak 1 Kg maka
berat abu sekam yang dibutuhkan yaitu :

berat abu sekam =1000 gr x 2%
=20q0r
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Kadar prosentase abu sekam yang akan dicampurkan
yatu 2%, 4%, 6%, dan 8% .Kadar varias tersebut
bertujuan untuk mengetahui campuran yang optimal
pada tanah ekspansif.

I1l.  Ke 4 sampdl tersebut di lakukan pemadatan standart
proctor kemudian dilkakukan ektrasi oleh
extruder untuk menngeluarkan sampel tanah,
sehingga tanah bisa diperam dalam box antara 1 hari.
Tujuan dari pemeraman yatu agar bercampur antara
tanah dengan bahan stabilitator.

IV. Setelah diketahui kadar dari masing-masing tanah
bercampur abu sekam barulah dilakukan CBR proktor.
Yaitu dengan variasi pukulan 15 kali, 25 kali, dan 56
kali pukulan kemudian CBR tersebut di uji untuk
mendapatkan hasil CBR Tak terendam. Ketiga sampel
pukulan tersebut direndam pada bak rendaman untuk
mengetahui nilai pengembangan yang dilakukan selama
96 jam atau 4 hari. Menghitung nilai pengembangan
dari ketinggian mula-mula hingga ketinggian akhir
rendaman, kemudian CBR rendaman di uji lagi pada

mesin penetrasi CBR.

3.4.6 Pengujian dan Analisa
Pengujian kembali dilakukan setelah pemeraman
selesai. Tahap pengujian itu berupa pemadatan, uji CBR
rendam dan tak terendam. Setelah diperoleh data dari ketiga
pengujian tersebut dilakukanlah andlisis data. Perbandingan
data berupadataawal sebelum dilakukan pemeraman dan data

sesudah pemeraman.
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3.5 Diagram Alur
MULAI
Pers apan
Survei lokasi, pengambilan
stabilitator, dan pengambilan sampel
tanah ekspansif
Uji Tanah Asli
\ 4 A
Uji Sfat Fisis Uji Sifat
Mekanis
v" Analisa saringan v' Pemadatan
v’ Kadar air (proctor)
v’ Berat isi v' CBR (California
v' Berat jenis Bearing Ratio)
v/ Batas batas v" Swelling (Free swell
Atterberg test)

—| Pembuatan tanah Campuran [¢

\ 4 \ 4 \ 4 1
Tanah Asli Tanah Asli Tanah Asli Tanah Asli
dengan Abu dengan Abu dengan Abu dengan Abu
Sekam 2% Sekam 4% Sekam 6% Sekam 8%

PEMADATAN
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)
N\

Uji Fisis

> dan

A

Uji Mekanis

A 4

Analiss data tanah baru

Kesimpul an

Sel esai
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3.6 JADWAL PENELITIAN

NO BULANKEI | BULANKEIlI | BULANKEII [ BULANKE IV BULANKE V BULAN KE VI
JENIS KEGIATAN
Iymojuar|rv{rjmym||1v |rymjuar|mv |1 1mj|ur|Iv Im|)uar | v | 1| mo| | Iv
1 | Studi Pustaka
2 | Survey Lokasi Penelitian
3 | Pengambilan Sampel & Stabilisator
4 | Penyusunan Proposal
5 | Asistensi Proposal
6 Pengumpulan Berkas
dan Uplod Draft TA di SISTER
7 Verifikasi Berkas dan Penetapan
Jadwal Seminar Proposal
8 | Pelaksanaan Seminar Proposal
9 | Uji Laboratorium
10 | Analisis Data
11 [ Pengolahan Data
12 | Asistensi
13 | Pelaksanaan Seminar Hasil
14 | Asistensi Revisi Seminar Hasil
15 Pengumpulan Berkas
dan Uplod Draft TA di SISTER
16 Verifikasi Berkas dan Penetapan
jadwal Sidang Proyek Akhir
17 | Pelaksanaan Sidang Proyek Akhir
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

Berdasarkan penelitian, tanah di Desa Glagahagung memiliki sifat
mekanis tanah yaitu dengan kadar air tinggi sebanyak 40,45%,
potensial pengembangan senilai 4,02%. Nilal berat is 1,66 g/cn?,
nilai berat isi kering 1,18 g/cn?, nilai berat jenis tanah 2,62 g/cm?.
Batas cair dengan nilai 87,96%, sedangkan batas plastisnya sekitar
41,99 % dan indeks plastisitasnya 45,97%, maka tanah di Desa
Glagahagung ini menurut USCS tergolong pada jenis tanah lanau
organik berplatisitas tinggi (MH) dan menurut AASHTO termasuk
jenis tanah A-7-5 yatu golongan lanau. Sifat mekanis tanah
memiliki nilai kadar air optimum dari pemadatan 28,56%, untuk
nilai CBR yaitu 12,95%

Perubahan sifat fisis dan mekanis tanah ekspansif setelah
dilakukan penambahan abu sekam vyaitu, sifat fisis dari nilai
kadar air yang didapat kadar 2% hingga 8% berangsur turun hingga
30,43%. Nilai berat isi turun ke nilai 1,25 g/cm?, berat isi kering
(Yd) 1,10 g/lcme. Nila batas cair turun hingga 37,80%, sedangkan
batas plastisnya turun hingga 5,88%, nilai indeks plastisitasnya
turun hingga 17,14% sehingga tanah campuran ekspansif pada kadar
abu sekam 6% dan 8%, menurut USCS untuk kadar 6% termasuk
pada tanah jenis lempung organik berplastistas rendah (ML), dan
menurut AASHTO termasuk dalam tanah tipe A-5 sedangkan untuk
kadar 8% termasuk dalam tanah tipe A-4. Sifat mekanis tanah

campuran ini memiliki kadar air optimum yang turun hingga 4,46
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% dari tanah tak terganggu. Nilar CBR yang didapat yatu 19,041

% dan potensial pengembangan turun hingga 0,42 %.

3. Nilai abu sekam yang efektif sebagai stabilitator yaitu dari tanah
campuran abu sekam kadar 8% dengan nilai CBR 19,041%.
Perbandingan sifat fisis dan mekanis tanah ekspansif dari hasil
pengujian laboratorium menunjukkan bahwa Abu sekam memiliki
potensi yang memungkinkan untuk mengurangi kembang susut

tanah ekspansif.

5.2 Saran

a. Sebaiknya saat dilakukan pemeraman selama 24 jam menggunakan
wadah/tempat yang tertutup kemudian benda uji dibungkus dengan
amunium foil agar udara tidak masuk karena aluminium foil dapat
menahan kelembaban dari luar.

b. Pada saat penambahan bahan abu sekam ke dalam tanah
ekspansif sebaiknya abu sekam di saring dahulu dengan saringan
no.10 hingga no. 30 untuk menghindari kerikil kecil yang ikut
tertahan di dalamnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Gambar Pengambilan SAmpel Tanah

Klasifkasi Unnon Tanan Tanah Menzandung Lanau-Lempung?
Granuier
Eelompolk A-2 A4 A A-G A-T
s A-7-58 A_TF-5¢
Persen lolos saringan.
No. 10
MNo. 40
No. 200 13 max 16 ig 36 min E1x] 36 min
Batas cair? 41 min 40 41 40 min 40 41 min
| Indek Plastisitas® 11 min 10 min 10 10mm 10 11 min
Kondisi kuat Sangzat haik Eurang bak hingga jglgk

(Snmber ; Bowles, 1989)

Lampiran 1.2 Gambar Klasifikass AASHTO dan USCS
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60

=0

40

& 10

20 ¢

=1 )
& T

Jenis Simbol Nama Kelompok Kritena
Lanau dan ML Lanau morganik dan pasir | PI < 4 atau berada di
lempung sangat halus atau pasir bawah garis-A dalam
dengan halus berlanau atau Grafik Plastisitas
batas cait, berlempung (Gambar 17.
LL = CL Lempung inorganik PI = 7 dan berada pada
50% dengan plastisitas rendah | atau di bawah garis-A
hingga sedang, lempung dalam Grafik
berkerikil, lempung Plastisitas (Gambar 1.
berpasir, lempung
berlanau, lempung ks
(clean clays)

CL- Lanau berlempung PI berada dalam

ML morganik, dengan pasir daerah vang diarsir
halus atau sedikit kerikal. (hatched area) dalam

Gambar 1.

OL Lanau organik dan PI berada dalam
lempung berlanan organik daerah OL dalam
dengan niastisitas rendah Gambar 1 dan

7'“'("‘ b ) <075
Li( . ..0
Lanau dan MH Lanau inorganik atau PI berada dibawah
lempung pasir halus diatomas, gariz-A dalam Grafik
dengan lanau Plastisitas (Gambar 1)
batas cair Elastis
LL> CH Lempung moragnik PI berada diatas garis-
50% dengan plastisitas tinggi, A dalam Grafik
ismpung gems (7ar Plasghaitas (Gambar 1)
clays)
OH Lempung organik dengan PI berada dalam
plastisitas sedang dasrah OH dalam
sampai tinggi Gambar 1
dan
Lo pnsas) s
T
Tanah Pt Gambut (pear), dan tanah
dengan lain kandungan organilk
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tinggi
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Lampiran 1.4 Gambar Pengujian Kadar Air
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Lampiran 1.5 Gambar Pengujian Berat Jenis

Lampiran 1.6 Gambar Pengujian Atterberg Limit
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Lampiran 1.7 Gambar Pengujian Berat Isi
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Lampiran 1.8 Gambar Pengujian Analisis Saringan Basah
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Lampiran 1.11 Gambar Pengujian CBR


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 1.12 Gambar Pengujian Swealling Pottential
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KADAR AIR
0%

Nomor Cawan 7 17 27

Berat Cawan + Tanah Bass gr 52.46 48.31 49.19
Berat Cawan + Tanah Kerir - gr 39.96 36.68 37.66

Berat Air ar 12.50 11.63 11.53
Berat Cawan or 8.89 8.43 8.79
Berat Kering ar 31.07 28.25 28.87
Kadar Air % 40.23 41.17 39.94
Rata-Rata % 40.45
KADAR AIR
Kadar Air (ABU 29%) Kadar Air (ABU 6%)
Nomor Cawan 3 5 2L Nomor Cawan 3 4H 1
Berat Cawan + Tanah Basah ar 57.23 59.45 57.65 Berat Cawan + Tanah Basah gr 4714 4676 4758
Berat Cawan + Tanah Kering ar 4295 4363 42.86 Berat Cawan + Tanah Kering gr 3876 3756 3864
KADAR2% Berat Air ar 14.28 15.82 14.79 KADARG6% Berat Air ar 838 920 894
Berat Cawan ar 877 893 898 Berat Cawan ar 901 843 907
Berat Kering ar 3418 34.70 33.88 Berat Kering gr 2975 2913 2957
Kadar Air % 4178 4559 43.65 Kadar Air % 2817 3158 3023
Rata-Rata % 43.67 Rata-Rata % 29.99
Kadar Air (ABU 4%) Kadar Air (ABU 8%)
Nomor Cawan A 4 PU Nomor Cawan IV sClv  3LL
Berat Cawan + Tanah Basah ar 4578 46.23 46.33 Berat Cawan + Tanah Basah gr 4567 4634 47.89
Berat Cawan + Tanah Kering ar 3578 34.86 35.65 Berat Cawan + Tanah Kering gr 4143 4256 4278
KADAR4% Berat Air ar 10.00 11.37 10.68 KADARB8% Berat Air ar 424 378 511
Berat Cawan ar 902 891 9.01 Berat Cawan ar 890 897 901
Berat Kering ar 26.76 2595 26.64 Berat Kering gr 3253 3359 3377
Kadar Air % 37.37 4382 40.09 Kadar Air % 1303 1125 1513
Rata-Rata % 40.42 Rata-Rata % 1314
50.00
45.00
40.00 42
_ 35.00
‘£ 30.00 9.99
'S 25.00
£ 20.00
X 1500 1314
10.00
5.00
0.00
o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

% Kadar Abu Sekam

Lampiran 4.3 Data dan Grafik Nilai Kadar Air Tanah Undsiturbed dan Disturbed
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BERAT ISI TANAH
0%
V. Cincin: 63.44

No. Contoh Kedalaman Berat Cincin (gr) Berat Tanah + Cincin(gr) Berat Tanah (gr) Isi Cincin Berat IS Rata-rata

1 63.45 169.89 106.44 63.44 1.68
2 25 63.45 169.11 105.66 63.44 1.67 1.66
3 63.45 167.08 103.63 63.44 1.63

gamma D 1.1811626

BERAT ISI TANAH

V.Cincin: 6344
KADAR2 % KADAR6 %
No.Contoh ~ Kedalamen ~ Berat Cincin(or) ~ Berat Tanah+Cincin(gr) ~ Berat Tanah(gr) IsiCincin  Beratls  Ratarata No.Contoh  Kedalamen ~ Berat Circin(g) ~ Berat Taneh+ Cincin(g) ~ Berat Taneh(gr) ISiCincin - Beratls  Raa-raa
1 63.45 1404 76.95 63.44 121 1 6345 1414 7.9 63.44 123
2 25 6345 14223 7878 6344 124 12 2 25 6345 14276 7931 634 125 1A
3 63.45 1395 76.05 63.44 120 3 63.45 141.44 7799 6344 123
GAMMA D 0.85 GAMMA D 0.95
KADAR4 % KADAR8 %
No.Contoh  Keddamen ~ BeratCincin(gr) ~ Berat Taneh+ Cincin(gr)  Berat Taneh(gr) IsiCincin  Beratls  Retarata No.Contoh ~ Keddlamen ~ Berat Circin(gr) ~ Berat Taneh+ Cincin(g) ~ Berat Taneh(gr)  ISiCincin - Beratls  Raa-raa
1 63.45 1414 7795 63.44 123 1 63.45 142.76 79.31 63.44 125
2 25 63.45 14267 7922 63.44 125 123 2 25 6345 14323 79.78 63.44 126 125
3 63.45 14112 7167 63.44 122 3 6345 142.14 78.69 63.44 124
GAMMA D 088 GAMMA D 110
150
140
=
£
]
310
) -—
g "tﬁ’/ TZS L% 15
512
[
110
100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

% Kadar Abu Sekam

Lampiran 4.4 DataNilai Berat Is Tanah Undsiturbed dan Disturbed
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BERAT JENIS KADAR 0%

No pichometer 7 17 27
Berat Picnometer (W1) gr 61.26 67 64.8
Berat Picnometer +tanah (W2) 107.16 104.94 105.12
Berat Tanah Wt= W2-W1 45.9 37.94 40.32
Berat Picnometer+air+tanah (W3) gr 193.83 185.71 188.45
Berat Picnometer+air (W4) 165.96 162.62 163.76
Berat Picnometer +air (W4') gr 165.53 162.20 163.50
Faktor Koreksi 0.9974 0.9974 0.9984
Suhu (C) 30 30 30
Spesific Grafity (w2-W1) 2.61 2.63 2.62
Rata-rata spesific Grafity 2.62

2.60

o
+
Lh

b
£
o

J
W
L

Berat Jenis Tanah (g/cm’)

0 2 4 6 8 10
% Kadar Abu Sekam
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BERAT JENIS (GS)

TANAH + ABU 2%
No picnometer 81 31 7
Berat Picnometer (W1) gr 55.65 56.55 55.11
Berat Picnometer +tanah (W2) 78.64 79.12 80.1
Berat Tanah Wt=W2-W1 2299 2257 24.99
Berat Picnometer+air+tanah (W3) gr 164.48 163.25 164.29
Berat Picnometer+air (W4) 152.19 150.26 150.21
Berat Picnometer +air (W4 gr 151.79 149.87 149.97
Faktor Koreksi 0.9974 0.9974 0.9984
Suhu (C) 30 30 30
Spesific Grafity (w2-W 1) 223 246 234
Rata-r ata spesific Gr afity 2.34

TANAH + ABU 6%
No picnometer 81 31 7
Berat Picnometer (W1) gr 77.72 75.17 76.44
Berat Picnometer +tanah (W?2) 100.34 101.51 101.27
Berat Tanah Wt=W2-W1 2262 26.34 24.83
Berat Picnometer+air+tanah (W3) gr 162.94 161.61 164.92
Berat Picnometer+air (W4) 14954 146.38 150.47
Berat Picnometer +air (W4 gr 149.15 146.00 150.23
Faktor Koreksi 0.9974 0.9974 0.9984
Suhu (C) 30 30 30
Spesific Grafity (w2-W1) 256 245 245
Rata-r ata spesific Grafity 249

TANAH + ABU 4%

No picnometer 81 31 7
Berat Picnometer (W1) gr 7772 7517 7644
Berat Picnometer +tanah (W2) 10034 10051 10127
Berat Tanah Wt=W2-W1 22.62 2534 24.83
Berat Picnometer+air+tanah (W3) gr 16254 16127 16492
Berat Picnometer+air (W4) 14954 14638 15047
Berat Picnometer +air (W4) gr 14915 14600 150.23
Faktor Koreksi 09974 09974  0.9984
Suhu (C) 30 30 30
Spesific Grafity (w2-W1) 245 252 245
Rata-r ata spesific Grafity 247

TANAH + ABU 8%
No picnometer 17 8 10
Berat Picnometer (W1) gr 66.45 67.18 68.8
Berat Picnometer +tanah (W2) 92.03 92.28 925
Berat Tanah Wi=W2-W1 25.58 251 237
Berat Picnometer+air+tanah (W3) gr 18517 18582 18453
Berat Picnometer+air (W4) 169.75 17085 170.78
Berat Picnometer +air (W4 gr 16931 17041 17051
Faktor Koreksi 09974 09974 0.9984
Suhu (C) 30 30 30
Spesific Grafity (w2-W 1) 263 259 245
Rata-r ata spesific Gr afity 2.56

Lampiran 4.5 Data dan Grafik Nilal Berat Isi Tanah Undsiturbed dan Disturbed
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BATAS CAIR DAN BATAS PLASTISKADAR 0%

BATASCAIR
No. Contoh 1 2 3 4 5 6
Jumlah Pukulan 51 46 A 30 26 20
Berat Cawan + Tanah Basah or 2316 27.26 25.97 21.85 27.31 2825
Berat Cawan + Tanah Kering or 16.39 19.03 18.08 15.83 1855 18.59
Berat Air or 6.77 823 7.89 6.02 8.76 9.66
Berat Cawan or 8.09 8.97 8.68 8.82 891 853
Berat Kering or 8.3 10.06 9.4 7.01 9.64 10.06
Kadar Air % 8157 8181 83.% 85.88 90.87 96.02
BATASPLASTIS SAMPLE 0%
Kedalaman 0 0 BATASCAIR (LL) BATASPLASTIS(PL)
No. Conton ! 3 No. JUMLAH PUKULAN KADAR No. KADAR AIR
Berat Cawan + Tanah Basah o 11.29 11.19 AIR
Berat Cawan + Tanah Kering or 10.62 10.58 1 51 81.57
Berat Air or 0.67 0.61 2 46 8181 1 37.85
Berat Cawan or 8.85 8.89 3 4 83.94
Berat Kering or 177 1.69 4 30 85.88
Kadar Air % 37.85 36.09 5 26 90.87 2 36.09
Rata-Rata % 36.97 6 20 96.02
86.68 RATA-RATA 36.97
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
90.86 36.97 53.89

Lampiran 4.6 Data Nilai Atterberg Limit Undisturbed
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BATAS CAIR DAN BATAS PLASTISKADAR ABU SEKAM 2%

BATAS CAIR
No. Contoh 3 TT 1H1PL LL2 10 82
Jumlah Pukulan 38 32 28 23 14 12
Berat Cawan + Tanah Basah ar 13.44 14.9 14.29 16.05 15.22 8.37
Berat Cawan + Tanah Kering or 11.87 12.8 12.35 13.47 12.67 6.85
Berat Air o 1.57 21 1.94 2.58 255 1.52
Berat Cawan ar 8.97 8.95 8.89 9.01 8.89 4.82
Berat Kering ar 2.9 3.85 3.46 4.46 3.78 2.03
Kadar Air % 54.14 54.55 56.07 57.85 67.46 74.88
BATASPLASTIS SAMPLE 2%
No. Contoh 54 33 BATAS CAIR (LL) BATAS PLASTIS (PL)
Berat Cawan + Tanah Basah or 8.04 7.8
No JUMLAH KADAR No. KADAR
Berat Cawan + Tanah K ering o 7.37 7.21 PUKULAN AIR AIR
Berat Air o 0.67 0.59 1 38 54.14
Berat Cawan ar 57 572 2 32 54.55 1 40.12
Berat Kering or 1.67 1.49 3 28 56.07
Kadar Air % 40.12 39.60 4 23 57.85
Rata-Rata % 39.86 5 14 67.46 2 39.60
6 12 74.88
60.82 RATA-RATA 39.86
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
60.82 39.86 20.96
BATAS CAIR DAN BATAS PLASTISKADAR ABU SEKAM 4%
BATAS CAIR
No. Contoh 3 TT 111 PL LL2 10 82
Jumiah Pukulan 46 38 26 22 18 12
Berat Cawan + Tanah Basah [og 13.45 14.12 15.58 16.61 15.78 9.28
Berat Cawan + Tanah Kering o 11.65 12.32 13.34 13.96 13.14 7.32
Berat Air o 18 18 224 2.65 264 1.96
Berat Cawan o 8.15 891 9.1 9.05 9 4.82
Berat Kering a 35 341 4.24 491 4.14 25
Kadar Air % 51.43 52.79 52.83 53.97 63.77 78.40
BATASPLASTIS SAMPLE 4%
No. Contoh 54 33 BATAS CAIR (LL) BATAS PLASTIS (PL)
Berat Cawan + Tanah Basah o 747 7.75
K No. JUMLAH PUKULAN KADARAIR No. KADARAIR
Berat Cawan + Tanah K ering o 7.07 711
Berat Air o 04 0.64 1 46 51.43
Berat Cawan o 571 572 2 38 52.79 1 29.41
Berat Kering o 1.36 1.39 3 26 52.83
Kadar Air % 29.41 46.04 4 22 53.97
Rata-Rata % 37.73 5 18 63.77 2 46.04
6 12 78.40
58.86 RATA-RATA 37.73
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
58.86 37.73 21.14

Lampiran 4.6 Data Nilai Atterberg Limit Disturbed kadar 2 % dan 4 %
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BATAS CAIR DAN BATAS PLASTISKADAR ABU SEKAM 6%

BATAS CAIR
No. Contoh 2SC3 SC4 LL4 COM IV 47 3SC
Jumiah Pukulan 36 29 26 22 16 13
Berat Cawan + Tanah Basah o 14.19 11.79 13.86 13.78 9.79 13.45
Berat Cawan + Tanah Kering ar 12.95 10.89 12.56 12.21 8.38 11.33
Berat Air o 124 0.9 13 1.57 141 212
Berat Cawan o 9 8.22 8.95 8.96 5.78 8.22
Berat Kering o 3.95 2.67 3.61 3.25 2.6 311
Kadar Air % 31.39 33.71 36.01 48.31 54.23 68.17
BATASPLASTIS SAMPLE 6%
No. Contoh 20 S| BATAS CAIR (LL) BATASPLASTIS (PL)
Berat Cawan + Tanah Basah 8.16 8.43 KADAR KADAR
Berat Cawan + Tanah K ering g 762 767 | O UMLAHPUKULAN o, 0 No. AIR
Berat Air o 0.54 0.76 1 36 31.39
Berat Cawan o 5.85 5.75 2 29 33.71 1 30.51
Berat K ering o 177 1.92 3 26 36.01
Kadar Air % 30.51 39.58 4 22 48.31
Rata- Rata % 35.05 5 16 54.23 2 39.58
6 13 68.17
4530 RATA-RATA 35.05
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
45.30 35.05 10.26
BATAS CAIR DAN BATAS PLASTISKADAR ABU SEKAM 8%
BATASCAIR
No. Contoh 4 3 7 < scA ivcom
Jumlah Pukulan 35 32 28 22 18 10
Berat Cawan + Tanah Basah g 15.81 16.2 155 1316 15.86 187
Berat Cawan + Tanah K ering o 14.26 1451 1383 12.04 1347 1543
Berat Air g 155 1.69 167 112 239 327
Berat Cawan g 8.96 8.96 8.96 9 821 8.96
Berat Kering g 53 5.55 487 3.04 5.26 6.47
Kadar Air % 29.25 30.45 34.29 36.84 45.44 50.54
BATASPLASTIS SAMPLE 8%
No. Contch 103 1 BATAS CAIR(LL) BATASPLASTIS (PL)
Berat Cawan + Tanah Basah o 7.03 6.94
y No.  JUMLAHPUKULAN  KADARAIR No. KADARAIR
Berat Cawan + Tanah K ering o 6.05 6.4
Berat Air g 0.98 054 1 35 29.25
Berat Cawan g 3.89 4.01 2 32 3045 1 45.37
Berat Kering g 216 239 3 28 34.29
Kadar Air % 45.37 2259 4 22 36.84
Rata-Rata % 33.98 5 18 45.44 2 2259
6 10 50.54
37.80 RATA-RATA 33.98
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
37.80 3398 382

Lampiran 4.6 Data Nilai Atterberg Limit Disturbed kadar 6 % dan 8 %
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Kadar Air, w %

Batas Cair dan Batas Plastis kadar Abu Sekam 2 %

BatasCair dan BatasPlastiskadar Abu Sekam 4%
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COMPACTION TEST

- VOLUME = 9%6.7 d mold 10.215
- BERAT = 1515 tmold 11.68
-Gs = 262
DENSITY
Penambahan Air 200 300 400 500 600 700
Berat Mold + Tanah Padat o 5960 6025 6110 6137 6110 6060
Berat Mold o 4665 4665 4665 4665 4665 4665
Berat Tanah Padat o 1295 1360 1445 1472 1445 13%5
Kadar Air % 20.08 2303 27.01 3102 3476 30.56
Berat |si Basah gr/cm3 1354 1422 1510 1539 1510 1458
Berat Isi Kering gr/cm3 1127 1155 1189 1174 1121 1045
e% 1.2061 1.2402 1.1766 1.3093 1.3093 14774
n% 0.5645 0.5536 0.5406 0.5670 0.5670 0.5963
zero air Void grlcmd 17171 1.6341 1.5344 1.4456 13714 1.2866
KADAR AIR
WATER CONTENT
Penambahan Air cC 200 300 400 500 600 700
No. Contoh 2 A D5 18C2 E 3 w o] w ] PL K3
Berat Cawan + Tanah Basd  or 3166 411 45,07 37.14 36.27 3179 242 34486 36.06 3866 4714 4138
Berat Cawan + Tanah Kerir ~ gr 21.83 3822 39.09 3179 273 26.77 25.92 21.88 21.59 200 3632 %627
Berat Air o 383 5.89 598 535 554 5.02 6.5 6.606 847 875 1082 1111
Berat Cawan or 8.9 851 1273 891 8.87 849 5.62 5.87 397 391 87 839
Berat Kering o 1884 271 26.36 2.8 20.86 1828 203 201 2362 26 215 218
Kadar Air % 20.33 19.82 22.69 2338 26.56 27.46 32.02 30.01 35.86 365 3927 3085
Rata-rata kadar air 20.08 2303 27.01 3102 3476 30.56
12
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Lampiran 4.7 DataNilai Pemadatan Tanah Undisturbed
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DENSITY /KEPADATAN TANAH +ABU 2% WATER CONTENT
Penambahan Air 200 400 600 800 1000 1200 Penambahan Air ce 200 400 600 80 1000 120
Berat Mold + Tanah Padat ~ ¢r 5885 6025 6030 5390 5970 5050 No. Contoh cbr5 T1 0 5 82 3
Berat Mald o 4125 4125 4125 4125 4125 4125 Berat Cawan + Tanah Bassh ~ r 195 26 BB 1998 179 U4y
Berat Tanah Padat o 1160 1300 1305 1265 1245 1225 Berat Cawan + Tanah Kering g 17.37 17.68 946 158 1B 1B
Kadar Air % 520 38 3% N0 4B 4880 Berat Air o 213 29 397 408 452 3W
Berat Isi Basah gr/cm3 1406 1574 1580 1532 1508 1434 Berat Cawan o 8.93 9.06 9 57 397 57
Berat Isi Kering glem® 112 1176 1146 103 102 0.997 Berat Kering o 844 8.62 046 1015 95 623

e% 08232 -0847 08411 08393 08080 -0.8080 Kadar Air % 5.24 387 3% 4020 4758 4By

n% 465713 50493 5290 5219 4200 -420% Rata-rata kadar air 350

zeroair Void grlemd 01977 0193 0198 0190 01893  0.18%9

DENSITY / KEPADATAN TANAH +ABU 4% WATER CONTENT
Penambahan Air 200 400 600 800 1000 1200 Penambahan Air cc 200 400 600 80 1000 1200
Berat Mald + Tansh Padt g 5865 5970 6095 6040 5085 5885 No. Contoh Pii PL2 NLL WPL2 lakban IIILL
Berat Mold o 4710 4110 4710 4110 4710 4710 Berat Cawan + TanahBasah ¢ 1558 16.26 208 1632 1576 1556
Berat Tanh Padat o 1155 1260 1385 1330 21 1B Berat Cawan + Tanah Kering ¢ 1BY un 1698 1386 118 114
Kadar Air % 219 073 UL LB KD 50.59 Berat Air o 164 184 38 246 39 4%
Berat I Basah glem® 139 15% 1617 161 154 1423 Berat Cawan o 8.08 823 572 808 471 39
Berat Isi Kering gr/cm3 1.093 1176 1.247 1130 0.99 0.892 Berat Kering o 5.86 6.19 112 518 11 15

e% 08232  -0847 0841 08393 08080 -0.8080 Kadar Air % 219 273 46 %6 5455 5959

n% 46573 -50493 52920 5219 42004 4200 Rata-rata kadar air 300

zeroair Void griemd 019%6 0199 0194 01911 01868 01851

Lampiran 4.7 Data Nilai Pemadatan Tanah Disturbed Kadar 2 % dan 4 %
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DENSITY /KEPADATAN TANAH +ABU 6% WATER CONTENT
Penambahan Air 200 400 600 800 1000 1200 Penambahan Air cc 200 400 600 80 1000 1200
Berat Mold + Tanah Padat ¢ 5755 5000 6010 6080 6010 6005 No. Contoh Pii PL2 ILL ivPL2 lakban IIILL
Berat Mold o 4665 4665 4665 4665 4665 4665 Berat Cawan + Tanah Basah ¢ BH 2.8 AT BR  RM 00
Berat Tanah Padat o 1000 123% 1345 1415 1345 1340 Berat Cawan + Tanah Kering ¢ 2497 26.88 2104 2431 X566 87
Kadar Air % BHM 03B 59 w0 LU 56l Berat Air o 197 297 472 401 708 1027
Berat Isi Basah glem® 130 1.4% 1629 1714 1629 1623 Berat Cawan o 8.86 22 888 1253 8% 8%
Berat Isi Kering gr/cm3 1168 1243 1.293 1278 1144 1070 Berat Kering o 1511 14,61 1816 1178 1672 199

e% 0847  -0847 0841 08393 08080 -0.8080 Kadar Air % 1B3u 203 59 UM LU 56l

n% 5048  -50493 5290 5219 42004 4200 Rata-rata kadar air 050

zeroair Void griemd 02025  019% 01974 01¢3 01912 018719

DENSITY /KEPADATAN TANAH +ABU 8% WATER CONTENT
Penambahan Air 200 400 600 800 1000 1200 Penambahan Air c 200 400 600 800 1000 1200
Berat Mold + Tanah Padat ¢ 5160 5885 6025 6130 6127 6100 No. Contoh 8 3 4 NIPL IVCOM |COM
Berat Mald o 4125 415 4125 4125 4125 4125 Berat Cawan + Tanah Basah ~ ¢r 195 2081 221 B3 B4 RBH
Berat Tanah Padat o 1035 1160 1300 1405 1402 1375 Berat Cawan + TanahKering ¢ 1847 1916 195 189 1878 1823
Kadar Air % 7.8 14.% 51l M3 N5 RBR Berat Air o 0.78 165 212 441 A3 522
Berat Isi Basah gr/cm3 1.253 1405 1574 1.702 1.698 1.665 Berat Cawan o 85 8.12 897 8% 9M 84
Berat Isi Kering gr/cm3 1.163 1222 1252 1179 1151 1086 Berat Kering a 997 11.04 1058 9% 97 97

e% 0832 -0847 0841 0833 0833  -0.8080 Kadar Air % 7.8 149 BTl M3 4754 B3R

n% 465713  -50493 5290 5219 5219 4209 Rata-rata kadar air 2.10

zeroair Void arlemd 02047 02018 0195 01905 01893 01873

Lampiran 4.7 Data Nilai Pemadatan Tanah Disturbed Kadar 6 % dan 8 %
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Lampiran 4.7 Grafik Nilai Pemadatan Tanah Disturbed
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SIEVE ANALYSIS

Sieve Opening WT. Sieve + Soil Kumulatif Persen . 1 et :
Sieve No () WT. Sieve (gr) @) WT.Soil Retained (gr)  Persen Retined (%) Retained (%) Persen Finer (%) o Grain Size Distribution
n
34, 606 606 0 0.00 0.00 100.00 EY
vz 12.700 a4 a4 0 0.00 00 100.0 80
38" 9525 2 a2 0 0.00 00 1000 5
4 4,750 480 480 0 0.00 0.0 1000 E 50
8 2.360 439 43934 034 0.07 01 9.9 S 0
10 2.000 437 437.08 0.08 0.02 0.1 9.9 a0
16 1130 425 426,02 102 020 03 %.7 fz
0 0.600 3% 386.76 276 055 08 9.2
40 0.425 286 286.95 095 0.19 10 99.0 10 1 01 001 0.001
Grain Diameter butiran, mm
50 0.300 285 285.94 0.94 0.19 12 %9
100 0.150 398 40113 313 0.63 18 8.2 | Finesand silt Clay
Coarse Aggregat Coarse
200 0.075 3% 344.06 806 162 35 %.5 Soil Binder
pan 54 935.72 48172 96.54 100.0 0
SUM 49 100.00
120.0
1000 ———H— = e
. 800 /
i /
g
s
X 60.0
_g / ~4=% Lolos
5
g 40.0
20.0
00 . |
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diameter (mm)
ANALISIS SARINGAN BASAH
TANAH CAM PURAN ABU SEKAM 2%
SeveNo  Sieve Opening (mm) WT. Sieve (gr) WT. Seve + Soil (gr) WT.Soil Retained (gr) Persen Retined (%) ~ Kumulatif Persen Retained (%)  Persen Finer (%) Grain Size Distribution
34 606 606 0 0.00 0.00 100.00 100 ~
2 12.700 a4 44 0 0.00 00 100.0 £
38" 9525 21 21 0 0.00 00 1000 0
4 4750 480 480 0 0.00 00 1000 8 60
8 2.360 439 430.04 186 037 04 9.6 E 50
10 2,000 437 431.03 047 0.09 05 95 N 4
o 30
16 1130 425 426.43 0.68 014 0.6 9.4 20
0 0.600 3834 386.51 04 0.08 07 9.3 10
0 025 = 2687 43 Lz Ls 82 10.000 1000 0100 0010 0.001
50 0.300 285 286.15 501 100 29 97 Grain Diameter butiran, mm
100 0.150 3% 4029 1313 263 55 U5 FineSand | Silt Clay
20 0075 3% B0.D 307 72 127 873 comshgrest | GE
1 8 . 2 b Soil Binder
pan 454 942.68 436.55 87.31 100.0 0
UM 500 100.00
1200
Nama Cawar  No Saringan Berat Cawan Berat Cawan + Tanah Kering
£ 1000 N
o ! /...
. F 800
38 E /
WT.Soi Retained
4 il Retained (gr) S eo
I 8 905 1091 18 8 /
K 10 9 947 047 2 %0
J 16 818 8.86 0.68 /
0 0 89 93 04 e
N 40 4.03 9.86 583 .
0 ¢ . - !
L 50 574 1075 501 0001 0010 0100 1000 10000 100000
Q 100 572 1885 1313 Diameter (mm)
R 200 9.03 45.1 36.07
PAN 131 63.45
Lolos No.200 (Persen) %
436.55 87.31

Lampiran 4.6e Data dan Grafik Nilai Pengujian Analisis Saringan Bahan Kadar 0 % dan 2 %
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ANALISIS SARINGAN BASAH
TANAH CAMPURAN ABU SEKAM 4%

SeveNo  Sieve Opening (mm) WT. Seeve (gr) WT. Seve + Soil (gr) WT Soil Retained (gr) Persen Retined (%) ~ Kumulatif Persen Retained (%)  Persen Finer (%) Grain Size Distribution
100 -
34, 606 606 0 0.00 000 10000 0
2 12,700 a s 0 000 00 1000 ;’g
38 95% m o 0 000 00 1000 2 60
4 4750 0 0 0 000 00 1000 EE
8 2360 49 e 04 008 01 1001 Q4
10 2000 a7 o] 063 013 00 1000 0
16 1130 5 2643 139 028 03 %07 ig
0 0600 ) 38651 34 069 10 %90 .
@0 0425 %6 286,87 379 076 18 %2 10,000 100 ol 0010 0001
50 0300 %5 2615 478 0% 27 97 Grein Diareter butiran, im
100 0150 398 4029 1097 219 49 %1 CoaseAggregat | Coarse | meSd | St il
20 0075 % 3039 50.76 1015 151 89 Sand ol Binder
pan 45 268 12464 8.9 1000 0
SUM 50 100.00
1200
Nama Cawar  No Saringan Berat Cawan Berat Cawan + Tanah Kering
¥ 1000 i3mmt>
2
¥ ey | 5 80
¢ ~ELIGEIEL ) 2 /
| 8 578 538 04 2 600
K 10 583 646 063 8 /
J 16 575 714 13 o0
0 0 409 753 34 /
N @0 3% 75 379 20
L 5 3% 876 478 /
Q 100 576 1673 1097 004
3 o - - o 0001 000 0100 100 10000 100000
Diameter (mm)
PAN 11632 5%
Lolos No.200 (Persen) %
2464 84,98
ANALISIS SARINGAN BASAH
TANAH CAM PURAN ABU SEKAM 6%
SeveNo  Sieve Opening (mm) WT. Sieve (gr) WT.Seve+Sol @) WT.Soil Retained (gr)  Persen Retined (%) K“g;‘:;‘;dﬁ;e" ms;jﬂ;‘”e' Grain Size Distribution
34, 606 606 0 0.00 000 10000 100 T
2 1270 a4 a4 0 000 00 1000 0 =
38 953 21 21 0 0.00 00 1000 33
4 475 480 480 0 0.00 00 1000 60
8 23 39 3904 an 0% 09 %1 é 50
10 200 437 43708 206 04 14 %6 2 ‘3‘2
16 113 25 42643 21 055 19 %1 o
0 060 3 38651 351 070 26 974 10
20 043 26 286.87 228 046 31 %.9 3
1000 100 010 001 000
50 0.30 285 286,15 291 0.58 37 % Grain Diameter butiran, mm
100 015 38 09 2166 433 80 20 . 7 E—
200 008 3% 350.39 3181 636 43 8.7 CoaseAggregal| g —
pan 454 94268 12828 8566 1000 0 Soil Binder
SUM 500 100.00
NamaCawan  No Saringan Berat Cawan Berat Cawan + Tanah Kering 1200
34, 100.0
12 /‘w
38" 80.0
4 WT.Soil Retained (gr) 2 /
I 8 8% 13.65 472 g 600
K 10 861 1067 206 = /
J 16 901 nms 277 00 /
o 0 8% 243 351 200
N 0 904 132 228 /
L 50 8.98 11.89 201 00 4
Q 100 882 3048 21.66 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
R 20 8% Q76 3181 Diameter {mm)
PAN 14298 nn
Lolos No.200 (Persen) %
2828 85,656

Lampiran 4.2.1 Data dan Grafik Nilai Pengujian Analisis Saringan Bahan Kadar 4 % dan 6 %

60


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

ANALISIS SARINGAN BASAH
TANAH CAM PURAN ABU SEKAM 8%

Kumulatif Persen Persen Finer

Grain Size Distribution

Sieve No Sieve Opening (mm) WT. Sieve (gr) WT. Sieve + Soil (gr) WT.Soil Retained (gr) Persen Retined (%) Retained (%) 6) 100
90 [~—}
34, 606 606 0 0.00 0.00 100.00 s
2 12.70 444 444 0 0.00 0.0 100.0 70
38" 953 421 421 0 0.00 0.0 100.0 8 &0
[S]
4 475 480 480 0 0.00 0.0 100.0 3 50
8 2.36 439 439.04 337 0.67 07 9.3 40
30
10 2.00 437 437.03 0.9 0.18 0.9 9.1 0
16 113 425 426.43 234 0.47 13 98.7 10
30 0.60 384 386.51 214 043 18 98.3 -
40 0.43 286 286.87 207 0.41 22 97.8 12.00) 0 i Diarang e
50 0.30 285 286.15 174 035 25 97
Fine Sand silt
100 015 308 402.9 15.47 3.09 56 94.4 CoaseAggegt | Coase
200 0.08 336 350.39 27.03 5.41 11.0 89.0 Send Soil Binder
pan 454 942.68 444.94 88.99 100.0 0
TOTAL 500 100.00
120.0
Nama Cawan No Saringan Berat Cawan Berat Cawan + Tanah Kering
100.0 e
3/4. //VVV
vz 80.0
38" 2 /
4 WT.Soil Retained (g) 3 600
| 8 8.98 12.35 3.37 & /
K 10 8.62 952 0.9 LY
J 16 9 11.34 2.34 o
o 20 8.93 11.07 214 /
N 40 8.84 10.91 2.07 00 ¢ . ! |
L 50 8.97 10.71 174 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
Diameter (mm)
Q 100 8.95 24.42 15.47
R 200 8.97 36 27.03
PAN 126.32 55.06
Lolos No.200 (Persen) %
444.94 88.988

Lampiran 4.2.1Data dan Grafik Nilai Pengujian Analisis Saringan Bahan Kadar 8 %
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ANALISISHIDROMETER

HYDROMETE CORRECTION MENISCUS K
ELAPSED TIME . . *
TEMP. R READING READING CORRECTION L+ COFFICIENT Lt coermciENT DIAMETRE N N
. ® ® m (Ra) (Re) (R) L) (L9 (K) (D) N)%  (N) %
025 15 30 14 13.9846 1 12.7450 0.8497 0.0133 0.0123 39.024 3.200
0.5 30 30 13 12.9857 1 12.5950 0.4198 0.0133 0.0086 36.237 2971
1 60 30 125 12.4863 1 12.2950 0.2049 0.0133 0.0060 34.843 2.857
2 120 30 12.2 12.1866 1 12.4850 0.1040 0.0133 0.0043 34.007 2.789
5 300 30 121 12.0867 1 12.4750 0.0416 0.0133 0.0027 33.728 2.766
10 600 30 12 11.9868 1 12.3950 0.0207 0.0133 0.0019 33.449 2.743
15 900 30 11.9 11.8869 1 12.3850 0.0138 0.0133 0.0016 33171 2720
30 1800 30 11.2 11.1877 1 11.9950 0.0067 0.0133 0.0011 31220 2.560
1 3600 30 10.9 10.8880 1 11.8950 0.0033 0.0133 0.0008 30.383 2.491
2 7200 30 10.2 10.1888 1 11.8450 0.0016 0.0133 0.0005 28.432 2.331
4 14400 30 10.03 10.0190 1 11.7950 0.0008 0.0133 0.0004 27.958 2.293
8 28800 30 10 9.9890 1 11.7850 0.0004 0.0133 0.0003 27.875 2.286
24 86400 30 9 8.9901 1 11.5250 0.0001 0.0133 0.0002 25.087 2.057
—o—Andisasaringan
=== And isahidrometer 4.000
120.0
100.0 S BN ad 2971
f 278743 2766 2.789 2854 >
E 80.0 <
2 B3
=l
< 600 2.000
= / —o— Seriesl,
°
o
- 400
= /
20.0 /
gy
00 ¢ 0.000
0.001 0.100 10.000 0.001 0.003 0.005 0.007 0.009
Diameter (mm) "
Diameter
ANALISISHIDROMETER KADAR 2%
HYDROMETER ~ CORRECTION MENISCUS N
ELAPSED TIME TEMP. N ING RETBING CORRECTION L COFFICIENT L/t K COEFFICIENT  DIAMETRE N N
® (t) (L) (Ra) (Ro) (R L) (LY (K) (D) (N) % (N) %
025 15 0 41 4,0955 1 12.7450 0.8497 00133 00123 8050 7.029
05 30 30 4 3.9956 1 12.5950 04198 0.0133 0.0086 7854 6.857
1 60 30 39 38957 1 12.2050 0.2049 00133 0.0060 7.657 6,686
2 120 30 38 37958 1 12.4850 0.1040 0.0133 0.0043 7.461 6514
5 300 0 36 35960 1 12,4750 0.0416 00133 0.0027 7.068 6.171
10 600 30 35 3.4962 1 12.3950 0.0207 0.0133 0.0019 6.872 6.000
15 900 30 31 3.0966 i 12.3850 00138 00133 0.0016 6.087 5314
30 1800 30 3 29967 1 11.9950 0.0067 0.0133 0.0011 5890 5143
1 3600 30 21 2.0977 1 11.8950 0.0033 00133 0.0008 4123 3600
2 7200 30 2 1.9978 1 11.8450 0.0016 0.0133 0.0005 3927 3429
4 14400 0 18 1.7980 i\ 11.7950 0.0008 00133 0.0004 3534 3086
8 28300 30 15 1.4984 1 11.7850 0.0004 0.0133 0.0003 2945 2571
24 86400 30 05 0.4995 1 115250 0.0001 00133 0.0002 0.982 0.857
—4—Anilisis Saringan Basah ~@— hidrometer O
120.0
6.857
6514 e "
100.0 /,.: H——9¢ GW
6.000
3
200 5143
8 /
S 600
= / 4000
40.0 /
200 l/l 2.000
00 ¢ : : ! |
0.001 0.010 0.100 1.000 10000  100.000
Diameter (mm) 0.000 . . .
0.001 0.003 0.005 0.007 0.009

Lampiran 4.8.1 Data Nilai

Pengujian Hidrometer Kadar 0 % dan 2 %
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ANALISISHIDROMETER KADAR ABU SEKAM 4%

HYDROMETE CORRECTION MENISCUS L. K
ELAPSED TIME . *
TEMP R READING READING CORRECTION COFFICIENT COEFFICIENT DIAMETRE N N
® ® m (Ra) (Re) (R) L) (L1 (K) (D) N %  (N)%
0.25 15 30 8 7.9912 1 12.7450 0.8497 0.0133 0.0123 16.148 13.714
0.5 30 30 7.9 7.8913 1 12.5950 0.4198 0.0133 0.0086 15.946 13.543
1 60 30 78 7.7914 1 12.2950 0.2049 0.0133 0.0060 15.744 13.371
2 120 30 78 7.7914 1 12.4850 0.1040 0.0133 0.0043 15.744 13.371
5 300 30 75 7.4918 1 12.4750 0.0416 0.0133 0.0027 15.139 12.857
10 600 30 7 6.9923 1 12.3950 0.0207 0.0133 0.0019 14.130 12.000
15 900 30 6.9 6.8924 1 12.3850 0.0138 0.0133 0.0016 13.928 11.829
30 1800 30 6.5 6.4929 1 11.9950 0.0067 0.0133 0.0011 13.120 11.143
1 3600 30 55 5.4940 1 11.8950 0.0033 0.0133 0.0008 11.102 9.429
2 7200 30 5 4.9945 1 11.8450 0.0016 0.0133 0.0005 10.093 8571
4 14400 30 4 3.9956 1 11.7950 0.0008 0.0133 0.0004 8.074 6.857
8 28800 30 3 2.9967 1 11.7850 0.0004 0.0133 0.0003 6.056 5143
24 86400 30 25 2.4973 1 11.5250 0.0001 0.0133 0.0002 5.046 4.286
== Andlisis Saringan Basah == hidrometer 16.000
1200
14.000 P 7 13;371 13;371 13-f>43
1182000 _o—— M -
1000 12.0w1;£rv
80.0 10.000
8 / 8
3 600 S 8000
8 / &
6.000
400
/ 4.000
20.0
/ -_.__-.._r.q—g—- Aooo
00 ¢ ! ! | | |
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100000 0.000 " " " T
0.001 0.003 0.005 0.007 0.009
Diameter (mm)
Diameter
ANALISISHIDROMETER KADAR ABU SEKAM 6%
HYDROMETE CORRECTION MENISCUS L.
ELAPSED TIME A 4
TEMP. R READING  READING CORRECTION COFFICIENT ' coermcient D'AMETRE N N
® ® m (Ra) (Ro) (R L) Ly (K) (D) N % (N)%
0.25 15 30 135 13.4852 1 12.7450 0.8497 0.0133 0.0123 27.018 23.143
05 30 30 13.2 13.1855 1 12.5950 0.4198 0.0133 0.0086 26.418 22.629
1 60 30 131 13.0856 il 12.2950 0.2049 0.0133 0.0060 26.218 22.457
2 120 30 13 12.9857 au 12.4850 0.1040 0.0133 0.0043 26.018 22.286
5} 300 30 12.8 12.7859 1 12.4750 0.0416 0.0133 0.0027 25.617 21.943
10 600 30 12.6 12.5861 1 12.3950 0.0207 0.0133 0.0019 25.217 21.600
15 900 30 125 12.4863 1 12.3850 0.0138 0.0133 0.0016 25.017 21.429
30 1800 30 12.3 12.2865 1 11.9950 0.0067 0.0133 0.0011 24.617 21.086
1 3600 30 12.1 12.0867 al 11.8950 0.0033 0.0133 0.0008 24.216 20.743
2 7200 30 11.8 11.7870 1 11.8450 0.0016 0.0133 0.0005 23.616 20.229
4 14400 30 115 11.4874 1 11.7950 0.0008 0.0133 0.0004 23.016 19.714
8 28800 30 11 10.9879 1 11.7850 0.0004 0.0133 0.0003 22,015 18.857
24 86400 30 10.5 10.4885 1 11.5250 0.0001 0.0133 0.0002 21.014 18.000
—e—Andisis Saringan Basah -~ hidrometer 26.000
120.0 24.000 - 0%1@9&:0 1943 22286 7’):1!:7 ?7?90
22,0007, > + -
100.0 /.v = ey —
0.0 18.000
3 / 8 16000
TC: 60.0 ; 14.000
8 / 12,000
40.0 10.000
8.000
20.0 6.000
4,000
0.0 ¥ ! | | | 2.000
0.00 0.01 0.10 1.00 1000  100.00 0.000 . : . .
) 0.001 0.003 0.005 0.007 0.009
Diameter (mm) .
Diameter

Lampiran 4.8.2 Data Nilai Pengujian Hidrometer Kadar 4 % dan 6 %
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ANALISISHIDROMETER KADAR ABU SEKAM 8%

AYDROMETE CORRECTION _MENISCUS [ K
ELAPSED TIME TEMP. R READING READING CORRECTION COFFICIENT ' coermicient P'AMETRE N N
® ® M (Ra) (Ro) (R (D) (L (K) (D) N)%  (N) %
0.25 15 30 16 15.9824 1 12.7450 0.8497 0.0133 0.0123 30.826 27.429
0.5 30 30 15.8 15.7826 1 12.5950 0.4198 0.0133 0.0086 30.440 27.086
1 60 30 15.7 15.6827 1 12.2950 0.2049 0.0133 0.0060 30.248 26.914
2 120 30 15.4 15.3831 1 12.4850 0.1040 0.0133 0.0043 29.670 26.400
5 300 30 15.2 15.1833 1 12.4750 0.0416 0.0133 0.0027 29.284 26.057
10 600 30 15 14.9835 1 12.3950 0.0207 0.0133 0.0019 28.899 25.714
15 900 30 14.8 14.7837 1 12.3850 0.0138 0.0133 0.0016 28.514 25.371
30 1800 30 14.5 14.4841 1 11.9950 0.0067 0.0133 0.0011 27.936 24.857
1 3600 30 13.5 13.4852 1 11.8950 0.0033 0.0133 0.0008 26.009 23.143
2 7200 30 13 12.9857 1 11.8450 0.0016 0.0133 0.0005 25.046 22.286
4 14400 30 12 11.9868 1 11.7950 0.0008 0.0133 0.0004 23.119 20.571
8 28800 30 11.5 11.4874 1 11.7850 0.0004 0.0133 0.0003 22.156 19.714
24 86400 30 10 9.9890 1 11.5250 0.0001 0.0133 0.0002 19.266 17.143
—e— Analisis Saringan Basah —®—hidrometer 00
120.0 28.000 | T 760 26.914 27.086
26.00074-85
1000 - o 24.000
22.000
80.0 i 20.000
2 8 18.000
S o0 S 16000
= / = 14000
200 12.000
10.000
-qé— 8.000
200 6.000
/ 4.000
000 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 200
; 0.000
Diametegl(men) 0.001 0.003 0.005 0.007 0.009
Diameter
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Sample No. 1 {15x Tumbukan)

PENETRASI
Wakiu Penurunan  Pembacaan Dial Beban
{( min ) (inch ) (Dev) (Ibs)
(4] 0 0 0
0.25 0.0125 25 57.125
0.5 0.025 3 68.55
1 0.05 91.4
1.5 0.075 55 125.675
2 0.1 6 137.1
3 0.15 7.5 171.375
4 0.2 8.5 194.225
6 03 10.5 239925
8 04 12 2742
10 0.5 13.75 314.1875
NILAI CBR
Pembacaan Dial 2
01 37000  *100% 4.5700
i Pembacaan Dial 4 *100% —

3x 1500

Beban (Ibs)

NILAI CBR TUMBUKAN

400

300

200

15

e dl

0.1 02 03 04
Penurunan {Inch)

05

06

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM

Sample No. 2 (25x Tumbukan)
PENETRASI
Waktu Penurunan Pembacaan Dial  Beban
{(min ) (inch) (Dev) (Ibs)
0 0 0 (4]
0.25 0.0125 7 457
0.5 0.025 4 91.4
1 0.05 6 137.1
L5 0.075 7 159.95
2 0.1 9 205.65
3 0.15 11 251.35
4 0.2 13 297.05
6 03 16 365.6
8 04 19 43415
10 0.5 21 47985
NILAI CBR
Pembacaan Dial 2
0.1 T R 100% 6.8550
0.2 —Pm?:afs’;g % x100% 6.6011

NILAI CBR TUMBUKAN
25

—

1] 0.1 02 03 04 05 06
Penurunan {Inch)

Kalibrasi alat = 22.85
Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI
‘Waktu Pemurunan  Pembacaan Dial Beban
{ min ) {inch ) {Dev) (Ibs)
4] (4] 0
0.25 0.0125 68.55
0.5 0.025 5 114.25
1 0.05 10 228.5
1.5 0.075 14 3199
2 0.1 17 388.45
i 0.15 22 502.7
4 0.2 25 571.25
6 03 30 685.5
8 0.4 35 79975
10 0.5 39 89115
NILAI CBR
&5 Pembacaan Dial 2 *100% {5
) 3 x 1000 .
Pembacaan Dial 4
e )
02 3 x 1500 x 100% 12.6944
NILAI CBR TUMBUKAN
56
1000 T
_ 800 - 1 ,_.»--17__?
B />
= 600 1
i “m ! - o 4
o
-] 200 [/)j
0@
o 0.1 02 03 04 05 06

Penurunan (Inch}

Lampiran 4.8 Data Nilai CBR Tanah Undsiturbed
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH EKSPANSIF UNDISTURBED

RENDAMAN
Kalibrasi alat = 22.85
Sample No. 1 (15x Tumbukan) Sample No. 2 (25x Tumbukan) Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Waktu Penumman Pembacaan Dial Beban Waktu Penummnan Pembacaan Dial Beban Waktu Penumman Pembacaan Dial Beban
(min } (inch ) (Dev) (Ibs) {min } {inch ) (Dev) (Ibs) {min ) {mch ) (Dev) (Ibs)
0 i) i i) 0 a0 0 i) ] i) i) 0
0.25 0.0125 1.5 34275 0.25 0.0125 2 45.7 0.25 0.0125 2 457
0s 0.025 1.7 38845 0.5 0.025 21 47.985 0.5 0.025 23 52555
1 0.05 1.9 43.415 1 0.05 23 52,555 1 0.05 24 54.54
LS 0.075 2 437 1.5 0.075 25 57.125 1.5 0.075 25 57.125
2 0.1 2.3 52,555 2 01 26 3941 2 0.1 27 61.695
3 0.15 25 5125 3 015 28 6398 3 0.15 29 66.265
4 0z 27 61695 4 02 3 6855 4 02 3 68.55
6 0.3 29 66,265 6 0.3 32 73.12 6 0.3 32 73.12
3 0.4 3 68,55 3 0.4 5 e 9.9 3 0.4 34 77.69
10 0.5 32 7312 10 0.5 3.8 86,83 10 .5 36 82.26
NILAI CBR NILAL CBR NILAI CBR
Pembacaan Dial 2 Pembacaan Dial 2 Pembacaan Dial 2
0.1 —_— x 100% 1.7518 0.1 _— x100% 1.9803 0.1 —_ x100% 20565
3x 1000 3 x 1000 = 3 x 1000
Pembacaan Dial 4 Pembacaan Dial 4 Pembacaan Dial 4
02 ——aasnn — x100% 1.3710 02 —_— x100% 1,5233 0.2 —_——— x100% 1.5233
3x 1500 3 x 1500 3x 1500 ?
TINGG AWAL  TINGG AKHIR T TOTAL NILAT SWELLING TINGG AWAL  TINGGI AKHIR T TOTAL NILAI SWELLING TINGG AWAL TINGG AKHIR TTOTAL NILAI SWELLING
11.78 15.54 3.76 3.7600 11.4 1542 4.02 4,0200 11.4 15.1 37 3.7000
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
100 + CBR TUMBUKAN 15 I 1e0 + CBR TUMBUKAN 56
'S * CBR TUMBUKAN 25 |
80 s 80 S Al = 80 1 =
= - E * B hd
Byl o & Bl opet T [ z gl pe
§ o | faor o] |
& & E
20 20 20
0 : 0 0%
L 0z 04 LK ¢ 01 02 03 04 05 06 o 01 02 03 04 05 0.6
Penurunan (Inch) Penurunan {Inch) Penurunan (Inch)

Lampiran 4.8 Data Nilai CBR Rendaman Tanah Undsiturbed
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH CAMPURAN TAK TERENDAM
KADAR ABU SEKAM 2%

Sample No. 1 (15x Tumbukan) Sample No. 2 (25x Tumbukan) Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu  Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu  Penurunan Pembacaan Dial Beban
(min) (inch ) (Dev) (Ibs) ( min ) (inch) (Dev) (Ibs) (min ) (inch) (Dev) (Ibs)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.25 0.0125 25 57.125 025 0.0125 2 457 0.25 0.0125 2.4 54.84
0.5 0.025 3 68.55 0.5 0.025 4 91.4 0.5 0.025 4 91.4
1 0.05 4 91.4 1 0.05 6 137.1 1 0.05 6.8 15538
1.5 0.075 55 125.675 1.5 0.075 7 159.95 1.5 0.075 g 182.8
2 0.1 6 137.1 2 0.1 9 205.65 2 0.1 8.5 194 225
3 0.15 7 o) 171375 3 D15 10 228.5 3 0.15 9 205.65
4 0.2 85 194 225 4 0.2 11.5 262775 4 02 11 25135
6 0.3 10.5 239.925 6 0.3 12.5 285.625 6 0.3 13.5 308.475
8 0.4 12 2742 8 0.4 138 315.33 8 0.4 155 354.175
10 0.5 14 3190 10 a5 15.8 361.03 10 0.5 17 38845
NILAI_ CBR NILAI CBR NILAI CBR
01 Bembacoan 2222 x100% 45700 hy Teaseoaz ., 6.8550 Al | SR ERGEE e, 6.4742
02 Pembacaan Diald 1500, 43161 02  TImERLasASt® xi00% 5.8394 02 TR e T x100% 5.5856
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
o - ) __ WY o 450 r
ol i Y b 400 i
— 250 — __300 = +
| e = = 2 250 * =250 "
£ - * | ol 5 200 ~ gﬂn -
=2 + # CBR 15 2 150 — & CBR 25 50 # CBR 56
100 'Q 100 |¢ | 100 4 -
50 = 50 & — 50 I“
0 & - : - 0@ — o
o 02 04 06 | 0 01 02 03 04 05 06 o 01 02 03 04 05 06
Penurunan (inch) Penurunan (Inch) Penurunan (inch)

Lampiran 4.8 Data Nilai CBR Tanah Disturbed Kadar 2 %
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Sample No. 1 (15x Tumbukan)

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH CAMPURAN TAK TERENDAM
KADAR ABU SEKAM 4%

Sample No. 2 (25x Tumbukan)

Sample No. 3 (56x Tumbukan)

PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial  Beban
{ min ) (inch ) (Dev) (Ths) { min ) (inch ) (Dev) (Ths) { min ) ( inch) (Dev) (Ths)
0 0 0 ] 0 0 ] ] 0 0 ] 0
0.25 0.0125 2 45.7 0.25 0.0125 3 68.55 0.25 0.0125 3 68.55
0.5 0.025 2.5 57.125 0.5 0.025 3.5 79.975 0.5 0.025 5 114.25
1 0.05 35 79.975 e 0.05 5 114.25 [t 0.05 6 137.1
1.5 0.075 5.5 125.675 L5 0.075 g 182.8 135 0.075 8 1828
2 0.1 8.5 194225 2 0.1 95 217.075 2 01 9 205.65
3 0.15 10 2285 3 0.15 181 251.35 3 0.15 11.8 269.63
4 0.2 12:5 285.625 4 02 13 297.05 4 02 13.5 308.475
(4] 0.3 14 3199 [ 0.3 15 34275 [ 03 16 365.6
8 0.4 16 365.6 8 0.4 17 388.45 8 0.4 17 388.45
10 0.5 18 411.3 10 0.5 18.5 422725 10 0.5 189 431.865
NILAI CBR NILAI CBR NILAI CBR
01 Pemt-asa“calﬂ‘;‘logaﬂz 2 ~ 1009 64?42 01 Per'bea:(;-c;r;gt:xl = - 1009 72358 O FPerrrs !;x:a;ror;gxral =2 ~ 100296 68550
02  Semsocesmpeats . aoose 63472 07 Somigseoipiet ni0oee ce0ll 02  TemoocesnBeats Licose 68550
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
500 T 500 500 r
2053 L | il L S— 400 I & 450 |
350 | i + — — | r'e i ;053 —{ [+ ¥
B 300 : * 3 300 z 300 :
= + = | =
[ e e © LT AN N e
£ =5 . | + CBR15 K] [+ + CBR 25 = TEh ’05 + CBR56
100 & 100 ’* —_— 100 : 5 E i L
50 @ ! 50 T
0+ ' 0+ - 0 '
a 0.2 0.4 0.6 a 01 02 03 04 05 06 a 01 02 03 04 05 06
Penurunan (Inch) Penurunan (inch) Penurunan (Inch)

Lampiran 4.8 Data Nilai CBR Tanah Disturbed Kadar 4 %
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH CAMP URAN TAK TERENDAM
KADAR ABU SEKAM 6%

Sample No. 1 (15x Tumbukan) Sample No. 2 (25x Tumbukan) Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Waktu Penuriman Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penuwrunan Pembacaan Dial Beban
(min ) (inch ) (Dev) (Ibs) ( min ) (inch ) (Dev) (Ibs) ( min ) (mnch) (Dev) (Ibs)
0 0 0 0 0 0 0 0 4] (4] 0 0
0.25 0.0125 25 57.125 0.25 0.0125 3 68.55 0.25 0.0125 3 68.55
0.5 0.025 4 91.4 0.5 0.025 34 77.69 0.5 0.025 T 159.95
1 0.05 6 137.1 1 0.05 4.5 102.825 1 0.05 ] 205.65
1.5 0.075 75 171.375 L5 0.075 6 137.1 1.5 0.075 11 251.35
2 0.1 8.5 194.225 2 0.1 8 182.8 2 0.1 13 297.05
3 0.15 10 228.5 3 0.15 13 297.05 3 0.15 15 342.75
4 0.2 12.5 285.625 4 0.2 15 34275 4 02 17.5 399 875
6 0.3 14 319.9 6 03 18 4113 6 0.3 19.5 445.575
8 0.4 17 388.45 8 0.4 19.5 445575 8 0.4 21 479.85
10 0.5 19 434.15 10 0.5 21 47985 10 0.5 23 525.55
- NIL%{IGCIIBZR o bm.aaNIg;A“f SBR NILAI CBR
0.1 —==x3000  *100% 6.4742 0.1 i Soo0 . *100% 6.0933 0.1 Lembacacn 2?2 x100% 9.9017
02 rembacemmpiais oo 63472 02  Eembaceonpielt iicow 76167 02  Semimcemibrett.icom  sassl
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
04 600 600
% - = L e | * 1
= s &
] e - e BE3
=1L = * @ CBR 15 3 200 g & CBR 25 S 05l o2 | + CBR56
T3b '0 * |
50 100 ;e | 00 o
0% & 0 &
o 02 0.4 06 0 01 02 03 04 05 086 0 01 02 03 04 05 06
Penurunan (inch) Penurunan (Inch) Penurunan (indh)
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH CAMPURAN TAK TERENDAM

KADAR ABU SEKAM 8%

Kalibrasi alat 22.85
Sample No. 1 (15x Tumbukan) Sample No. 2 (25x Tumbukan) Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu  Penurunan Pembacaan Dial Beban Wakitu  Penurunan Pembacaan Dial Beban
(min) (inch ) (Dev) (Ibs) ( min ) (inch) (Dev) (Ibs) (min ) (inch) (Dev) (Ibs)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.25 0.0125 3.5 79.975 0.25 0.0125 2 45.7 0.25 0.0125 5 114.25
0.5 0.025 4 91.4 Q.5 0.025 4 91.4 Q.5 0.025 10 228.5
1 0.05 5 114.25 1 0.05 6 137.1 1 0.05 16 365.6
1.5 0.075 7 159.95 15 0.075 8 182.8 1:3 0.075 21 47985
2 0.1 9 205.65 2 0.1 o5 217.075 2 0.1 25 571.25
3 0.15 13 251.35 3 0.15 12 2742 3 0.15 30 685.5
4 0.2 3 297.05 4 02 15 342.75 4 0.2 34 776.9
6 0.3 15 34275 6 03 19 434.15 6 0.3 38 868.3
8 0.4 LT 388.45 8 0.4 21 479.85 8 0.4 42 959.7
10 0.5 20 457 10 Q.5 23 525.55 10 0.5 45 1028.25
NILAI CBR NILAI CBR NILAICBR
Pembacaan Dial 2 Pembacaan Dial 2 Pembacaan Dial 2
————— x 100 B LD
01 1000 % 68550 0.1 S x100% 7.2358 01 S Ciem. i 19.0417
" Pembacaan Dial 4 x 100% Pembacaan Dial 4 ~100% Pembacaan Dial 4 % 100%
0.2 3 x 1500 6.6011 02 3 x 1500 7.6167 0.2 3 x 1500 17.2644
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
500 600 1200
450 b 4
s - 500 ye 1000 py
= 350 L 4 = 400 = 800
2 300 % = & - +
= 250 + 5 300 =11 = 600
& 200 52 & *
" | + CBR15 2200 T * CBR25 & 200 4 + CBR 56
& <>
100 100 ¢ ] 200 *
50 L > >
o+ 0 a
(1] 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 o 01 02 03 04 05 06 0 0.1 02 0.3 04 as 0.6
Penurunan (inch) Penurunan (Inch) Penurunan (inch)
|

Lampiran 4.8 Data Nilai CBR Tanah Disturbed Kadar 8 %
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Sample No. 1 (15x Tumbukan)

PENETRASI
Waktu Penuwrunan Pembacaan Dial Beban
( min ) ( mch ) (Dev) (Ths)
0 0 0 0
0.25 0.0125 0.5 11.425
0.5 0.025 0.5 11.425
1 0.05 0.5 11.425
1.5 0.075 0.8 18.28
2 0.1 0.8 18.28
3 0.15 1 22.85
4 0.2 1 22.85
6 03 1.3 29.705
8 0.4 £ B 29.705
10 0.5 1.3 29.705
NILAI CBR
01 —omiocacn al? ©100% 06093
02 Pembacaan Dial % | 100%%  0.5078

3 x 1500

NILAI CBR TUMBUKAN 15

200
180
160

140
E 120
E 100

8O
& 60

40
20
o

&

(4] 0.1

0.2 03 0.4
Penurunan (Inch)

PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH CAMPURAN RENDAMAN
KADAR ABU SEKAM 2%

Sample No. 2 (25x Tumbukan)

Sample No. 3 (56x Tumbukan)

PENETRASI
Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban
{ min ) { inch ) (Dev) (Ths)
0 4] o 0
0.25 0.0125 1 22.85
0.5 0.025 1 22.85
1 0.05 1 22.85
L5 0.075 1.3 29.705
2 0.1 1.3 29.705
3 0.15 1.3 29.705
4 0.2 1.4 31.99
6 0.3 1.4 31.99
8 0.4 1.4 31.99
10 [¥ ] L5 34.275
NILAI CBR
0.1 LembacaanDial2 , 1o0% 0.9902
0.2 Pembacaan Pial? +100% 0.7109

NILAI CBR TUMBUKAN 25

200
160 I I
= 140 I 1 1
= 120 | f
= |
o - iC _
b 4 L 2 |
20 ettt & > 2 !
0oe L
a 01 0.2 03 0.4 0.5

Penurunan (Inch)

06

Lampiran 4.8.1 Data Nilai CBR Rendaman Kadar 2 %

PENETRASI
Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban
{ min ) ( inch ) (Dev) (Ths)
0 0 ] 0
0.25 0.0125 1 22.85
0.5 0.025 1 22.85
1 0.05 1 22.85
1.5 0.075 1.2 27.42
2 0.1 1.2 27.42
3 0.15 1.3 29.705
4 0.2 1.3 29.705
6 0.3 1.4 31.99
8 0.4 1.4 31.99
10 0.5 1.6 36.56
| NILAI CBR
0.1 Pembacaan Bial 2  100% 0.9140
0.2 Pembacaan Dial % 100% 0.6601
NILAI CBR TUMBUKAN 56
200 '
180 !
160 [
= 140 T
2 120 |
100 '
50 !
2 6o '
m .
20 [seots @
a % :
o 01 0.2 0.3 0a 05 0.6

Penurunan (inch)
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TANAH CAMPURAN RENDAMAN
KADAR ABU SEKAM 4%

Sample No. 1 (15x Tumbukan) Sample No. 2 (25x Tumbukan) Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban
{ min ) ( inch ) (Dev) (Ibs) { min ) ( inch) (Dev) (Ibs) { min ) ( inch ) (Dev) (Ibs)
4] 1] ] ] 0 4] o 0 4] 0 0] 0
0.25 0.0125 1 22.85 0.25 0.0125 1.2 27.42 0.25 0.0125 1.3 29.705
0.5 0.025 1 22.85 0.5 0.025 1.2 27.42 0.5 0.025 1.4 31.99
1 0.05 1.2 27.42 1 0.05 1.3 29.705 1 0.05 1.4 31.99
1.5 0.075 1.2 27.42 1:5 0.075 1.4 31.99 1.5 0.075 1.4 31.99
2 0.1 1.3 29.705 & 0.1 1.4 31.99 2 0.1 1.5 34.275
3 0.15 1.3 29.705 3 0.15 15 34.275 3 0.15 1.5 34.275
4 0.2 1.4 31.99 4 0.2 1.5 34.275 4 0.2 1.6 36.56
6 03 1.5 34.275 4] 0.3 1.6 36.56 6 03 1.6 36.56
8 0.4 1.6 36.56 B 0.4 527 38.845 g 0.4 1.7 38.845
10 0.5 1.6 36.56 10 0.5 1.8 41.13 10 0.5 1.8 41.13
NILAI CBR NILAI CBR NILAI CBR
01 —ombacoan®eal? v100% 09902 0.1 o6 = x100% 1.0663 0.1 CTemBaceanBialZ o0, 1.1425
0.2 Pembacomn Dial ¥ + 1009 0.7109 0.2 Fembacaan 212l + 100% 0.7617 0.2 PomBpcsZes ™™ Y v 100% 0.8124
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
200 T 200 200
180 180 180 S M— —
160 160 160 — . S
-y _ 0 _ 140
2 g 2
15 | g it
&0 T &0 &0
; wtet ¢ ¢ Y ﬁ saes®s * ¥ 3 o B g jreesd &
0o - - - = - 1] |¢— - — — (K 2
(] o1 02 03 04 05 06 0 0.1 02 03 04 0.5 06 L] 0.1 02 03 04 05
Penurunan (Inch) Penuranan (Inch) Penaronan (Inch)
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH CAMPURAN RENDAMAN
KADAR ABU SEKAM 6%

Sample No., 1 (15x Tumbukan) Sample No. 2 (25x Tumbukan) Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Walktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban
( min ) ( inch ) (Dev) (Ihs) ( min ) ( inch ) (Dev) (Tbs) ( min ) ( inch ) (Dev) (Tbs)
0 0 0 o0 0 o 4] 0 4] ] 0 0
0.25 0.0125 1 22.85 025 0.0125 P 27.42 0.25 0.0125 1.4 31.99
0.5 0.025 1 22 85 0.5 0.025 1.2 27.42 0.5 0.025 1.4 31.99
1 0.05 1.2 27.42 1 0.05 1.3 29.705 1 0.05 L5 34275
1.5 0.075 1.4 31.99 1.5 0.075 1.4 31.99 1.5 0.075 1.6 36.56
2 0.1 1.4 31.99 2 0.1 1.6 36.56 2 0.1 2 PR 38.845
3 0.15 1.5 34.275 3 0.15 1.6 36.56 3 0.15 1.7 38.845
4 0.2 1.5 34,275 4 0.2 1.8 41.13 4 0.2 1.9 43.415
6 0.3 1.5 34.275 6 0.3 2 45.7 6 0.3 21 47.985
8 0.4 1.7 38.845 B 0.4 21 47.985 8 0.4 23 52.555
10 0.5 1.8 41.13 10 0.5 2.1 47 985 10 0.5 23 52.355
NILAI CBR NILAI CBR NILAI CBR
o1 T o Toees o1 e = ~100%w 12187 01 IemEESPIIZ . iooe. 12948

d 4

0.2 W x 1009 0.7617 02 —— x 100% 0.9140 0.2 x 100%% 0.9648
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
150 150
140 |
130 e 130 |
120
110 110
& 100 = o = |
S g0 - 2 i
g 0 70 70
& 40 g 2 ! L 2 g | + » *
*e ¢ & »> P S 4 |
o »® I — 30 (g 30 l
10— - —— 0 g
0% o ——1 =1 i == E | @ :
0 0.1 02 03 04 05 06 -10 g o 2 3 i o5 410 g o1 02 3 a4
Penurunan (Inch) Penurunan (Inch) | Penuronan (Inch)
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PEMERIKSAAN CBR LABORATORIUM
TANAH CAMPURAN RENDAMAN
KADAR ABU SEKAM 8%
Kalibrasia  22.85

Sample No. 1 (15x Tumbukan) Sample No. 2 (25x Tumbukan) Sample No. 3 (56x Tumbukan)
PENETRASI PENETRASI PENETRASI
Waktu  Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu Penurunan Pembacaan Dial Beban Waktu  Penunuman Pembacaan Dial Beban
( min ) ( inch ) (Dev) (Ths) ( min ) ( inch ) (Dev) (Ihs) ( min ) ( mch ) (Dev) (Ths)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.25 0.0125 0.5 11.425 0.25 0.0125 1.8 41.13 0.25 0.0125 2 457
0.5 0.025 0.5 11.425 0:5 0.025 23 52.555 0.5 0.025 2 457
1 0.05 1 22 85 1 0.05 24 54.84 1 0.05 23 52.555
1.5 0.075 1.5 34275 155 0.075 26 59.41 1.5 0.075 2.4 54.84
2 0.1 2 457 2 0.1 28 63.98 2 0.1 24 54.84
3 0.15 25 S5T.125 3 0.15 28 63.98 3 015 27 61.695
4 02 2.7 61.695 4 0.2 29 66.265 4 0.2 29 66.265
6 03 3 68.55 6 0.3 3 68.55 6 0.3 32 73.12
8 0.4 3.2 73.12 8 0.4 3 68.55 8 0.4 33 75.405
10 0.5 3.4 77.69 10 0.5 3 68.55 10 0.5 33 75.405
NILAI CBR NILAI CBR NILAI CBR
Pembacaan Dial 2 Pembacaan Dial 2 Pembacaan Dial 2
0.1 ~—3x1000 x 100% 1.5233 0.1 321000 x 100% 2.1327 0.1 ~—3x1000 x100% 1.8280
0y (IREEATIS x100% 13710 0.2 T Tt x100% 14726 02 TIECam e x100% 14726
NILAI CBR TUMBUKAN 15 NILAI CBR TUMBUKAN 25 NILAI CBR TUMBUKAN 56
200 200 - 200
180 | — 180 180
160 | — 160 } w0 —1+——— - N
¥ ' 3% i . 18
& 100 = 100 T = = 100 H
= % l = - | i §§ E" PP - f S + $ = TE % -t Py v ®
20 20 | - 20 1
o 0+ . 1 0e 1
o 0.6 [} 01 02 03 0.4 05 0.6 o 0.1 02 03 04 05 0.6
Penurunan (inch} Penurunan (Inch) Penurunan {inch)
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DATA GABUNGAN HASIL UJI PENGEMBANGAN DAN NILAI CBR TAK TERENDAM

. Rendam (Free Swelling) % Tak Terrendam
Kadar % Ukuran Penetrasi
15 pukulan 25 pukulan 56 pukulan 15 pukulan 25 pukulan 56 pukulan
5 0.1 3.62 2.52 2.42 4.57 6.86 6.47
0.2 2.62 2.72 2.52 4.32 584 5.59
4 0.1 192 2.02 1.62 6.47 7.24 6.86
0.2 1.82 1.92 152 6.35 6.60 6.86
5 0.1 1.82 162 1.02 6.47 6.09 9.90
0.2 172 1.82 152 6.35 7.62 8.89
8 0.1 1.65 143 111 6.86 7.24 19.04
0.2 0.82 112 0.42 6.60 7.62 17.26

Lampiran 4.8.2 Data Gabungan Hasil Uji Pengembangan dan CBR Tak Terendam
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