KATA PENGANTAR

Puji dan syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan
rahmat yang telah diberikan kepada saya mulai dari masa perencanaan, persiapan,
pemilihan tema skripsi, sampai dengan menyelesaikan laporan skripsi, sehingga
laporan skripsi dengan judul “PEMANFAATAN KALSIUM PADA CANGKANG
KERANG UNTUK BIOGROUTING TANAH EKSPANSIF MENGGUNAKAN
BAKTERI Bacillus subtilis” ini dapat diselesaikan dengan baik dan tepat pada
waktunya.

Laporan tugas akhir ini disusun berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
dari tahapan perencanaan pada bulan Oktober 2018 hingga pengumpulan pada
bulan Juni 2019. Tugas akhir merupakan persyaratan terakhir bagi mahasiswa yang
wajib diselesaikan sesuai dengan kurikulum opersional Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Pelita Harapan. Tugas akhir ini juga
bermanfaat bagi penulis untuk menerapkan ilmu pengetahuan yang telah didapat
dan memperoleh pengalaman baru yang tidak diperoleh dari perkuliahan.

Laporan tugas akhir ini tidak akan selesai dengan baik dan tepat waktu tanpa
bantuan, bimbingan, dan doa dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis
menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya pada semua pihak yang telah
membantu penulis dalam melaksanakan tugas akhir dan menyelesaikan laporan
tugas akhir ini, khususnya kepada:

1.  Bapak Dr.-Ing. Jack Widjajakusuma, selaku Ketua Program Studi Teknik
Sipil Universitas Pelita Harapan dan pembimbing tugas akhir saya yang telah
membantu, membimbing, mendukung, dan memberi masukan kepada penulis
selama perkuliahan serta pengerjaan laboratorium dan menyelesaikan
penulisan laporan tugas akhir.

2. Ibu Marcelia Sugata, S.Si., M.Sc., selaku co-pembimbing yang telah
membantu dan membimbing saya mengenai pembuatan material-material
Biogrouting dan memberi masukan dalam penulisan laporan tugas akhir.

3.  Bapak Sadvent Martondang Purba, S.T., M.Sc., selaku dosen penguji yang
telah membantu dan membimbing saya terkait dengan penulisan laporan

tugas akhir.

viii



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ibu Elizabeth, selaku Tata Usaha Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Pelita Harapan yang telah membantu dalam proses administrasi dalam rangka
penulisan tugas akhir.

Kakak Anastasia Zakaria, selaku mentor yang telah banyak membantu selama
proses perkuliahan dan dalam pelaksanaan pengujian selama tugas akhir ini.
Bapak Prof. Dr. Manlian Adventus Simanjuntak, S.T., M.T., D. Min., selaku
dosen yang selalu mendukung baik dalam kegiatan pembelajaran di dalam
kelas dan setiap kegiatan organisasi mahasiswa di kampus.

Bapak Andreas Kurniawan Djukardi, S.T., M. Const. Mgt., selaku
pembimbing akademik angkatan 2015 yang telah memberikan bimbingan dan
masukan selama proses perkuliahan hingga membimbing dalam penulisan
tugas akhir ini.

Bapak Ir. Johannes Alexander Gerung, M. Agr., selaku dosen yang selalu
membimbing dan memberi nasihat dalam menempuh gelar Sarjana Teknik di
Universitas Pelita Harapan.

Bapak Pana Hutapea, S.T. yang telah banyak membantu dan membimbing
saya dalam pelaksanaan pengujian dari tahap awal pengambilan benda uji
hingga setiap pengujian dilakukan.

Dicky Djohari dan William Muliawan yang bersama-sama melakukan
pengujian dan penulisan laporan tugas akhir ini hingga selesai.

Christian Hartono, Gary Agusto, dan Steffi Haryandi yang senantiasa
bertukar pikiran dalam penulisan laporan tugas akhir ini.

Bapak Eric Jobiliong, Ph.D., selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Pelita Harapan.

Ibu Dela Rosa, M.M., M.Sc. Apt., selaku Wakil Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Pelita Harapan.

Bapak Laurence, S.T., M.T., selaku Direktur Administrasi dan
Kemahasiswaan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Pelita Harapan.
Keluarga penulis yang selalu memberikan doa dan dukungan sejak penulis

memulai kuliah sampai akhir menulis laporan tugas akhir ini.

X



16.

17.

18.

19.

Chrisviandi, Juviansen, Anastasia, dan Steffany yang bersama-sama berjuang
dalam menyelesaikan seluruh mata kuliah di Program Studi Teknik Sipil
Universitas Pelita Harapan.

Benediktus Kevin dan Dionisius Sulangi yang bersama-sama menjalani
kegiatan organisasi di kampus.

Teman-teman Program Studi Teknik Sipil Universitas Pelita Harapan, mulai
dari senior, angkatan 2015, dan junior, yang memberikan dukungan dan
bantuan selama proses perkuliahan hingga penulisan tugas akhir ini.

Semua pihak yang namanya tidak bisa penulis sebutkan satu persatu, yang
telah membantu dan mendukung penulisan laporan tugas akhir ini.

Meskipun laporan tugas akhir ini sudah selesai, penulis menyadari bahwa

laporan tugas akhir ini memiliki banyak kekurangan. Oleh karena itu, dengan segala

kerendahan hati, penulis mengharapkan saran dan kritik yang membangun dari

pembaca untuk penulis jadikan sebagai pembelajaran kedepannya. Penulis berharap

laporan tugas akhir ini dapat memberikan manfaat dan wawasan bagi para pembaca.

Akhir kata, penulis menyampaikan terima kasih dan Tuhan memberkati.

Tangerang, 12 Juli 2019

(Christopher Wikho)



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL

PERNYATAAN KEASLIAN KARYA SKRIPSI
PERSETUJUAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI
PERSETUJUAN TIM PENGUIJI SKRIPSI

ABSTRAK ...ttt as Vi
ABSTRACT ... et vii
KATA PENGANTAR ...t Viii
DAFTAR ISR 000 xS AN AT . ................... Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt X1V
DAFTAR TABEL.......ooo oot eeitee e eesvee e e sesaee s s ennnsssessenveseseenns XViii
DAFTAR LAMPIRAN ......oooiiioeee ettt XX1
BAB I PENDAHULUAN .....coooiieiee ettt eae e eenaeee s 1
1.1. Latar Belakang..........c.ccoocvveeiiiiiiiiecieecee e e 1

1.2. Perumusan Masalah...........cccoovveiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee e 4

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian ..........cccocceeeeieeniieeniiienieeeiee e, 4

1.4. Batasan Penelitian.............ccooevvuvvviiiiiiiiiiiiiieeeieeeee e 5

1.5. Hipotesis Penelitian ...........cceccveeeiieeiiieeeiieeciieecie e eevee e 6

1.6. Sistematika PenuliSan ..........ccocovvvveiiiiiiiiiiiieiiieeee e 7

BAB II LANDASAN TEORI ......oooiiiiiiiiieeeeee e 10
28 . Tanah ... o . N v vevceeeenees onnr oo, 10

2.2. Sistem Klasifikasi Tanah .........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiceeeeeeee e 11

2.3. Tanah EKSpansif.........cccccociiieiiiieiiieiieeeeecee e 17

2.4, Stabilisasi Tanah........ccccccoooviiiiiiiiiiiiiceceeeeeee e 24

250 Pehgujiap/Tamah——7. ). 2 St 0. L0 ....... 27

2.5.1. Pengujian Sifat Fisis Tanah ..........cccccceiviiiiiiiinniiieeieee. 27

2.5.2. Pengujian Sifat Mekanis Tanah ...........ccccceevevieniieincneennnnn. 38

B0 BIOT O UG oo camaimmrrreee sl rremnsis A St ..o ceeveeee 43

2.7. Medium Kultur BaKteri........oooooiivviiiiiiiiiiiiiiee e 47

2.8. Bakteri Bacillus SUDTILIS .........cccccvvveiiiiiiieeeiieiiiieeeeeeeieeeee e 48

2.9. Cangkang Kerang ..........cccueeevuieerieeeniiieenieeenieeeeeeeneeeeneeeeveeesenee s 49

BAB III METODOLOGI PENELITIAN .....ooiiiiiiiiieceeeeeeee e 52
3.1. Skematik Penelitian ..........ccoovvviiiiiiiiiiiiieiiiecee e 52

3.2. Lokasi dan Waktu Penelitian............ccoccvvvvieiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeiee 52

3.3. Variabel Penelitian............ccoovvvvvveiiiiiiiiiiiieeeece e 56

3.4, Pembuatan Medium Kultur dan Kultur Cair Bakteri....................... 57
3.4.1.Pengolahan Sumber Ion Kalsium Alternatif .............c........... 57
3.4.2.Pembuatan Medium Kultur..........ccccocvvvviiiiiiiiiiieiiee s 60

3.4.3.Proses Inokulasi BaKteri..........ccccoovvuvveviiiiiiiiiiiiieeieeee e 62

3.4.4.Proses Inkubasi dan Pembacaan Pertumbuhan Bakteri.......... 64

3.5. Pembuatan dan Persiapan Benda Uji........cccccvveviiiiniiiencieeieeee, 67

Xi



3.6. Pengujian Sifat Fisis Tanah ..........cccccceeeviieniiieniiiecieccee e 68
3.6.1.Uji Berat Jenis Tanah ..........ccccceeviiieniiiiiieeee e 68
3.6.2.Uji Berat Isi dan Kadar Air Tanah .........ccccoeevvveniieiieennnn. 71
3.6.3.Pengujian Batas Cair........cccceccvveeviieeniieenieeeiee e 73
3.6.4.Pengujian Batas PlastiS........ccccceevvieeriieeniieeiie e 75
3.6.5.Uj1 Analisis Ayakan ........ccceeevieeiiieeiiieeieeeeeeeee e 76
3.6.6.Pengujian Analisis Hidrometer ............ccccoevvciieeniieeeiieeenienn, 77
3.6.7.Uji pH Tanah ........c.coooviieiiiieieceeeeeeete e 79
3.6.8.Uji Free Swelling Index (FSI) .....cccoovvveviiiiniiieieeie e, 81

3.7. Pengujian Sifat Mekanis Tanah..........ccccoeeeviieniiiiniiiiiiecee e, 82
3.7.1.Pengujian Direct SRear .............cccueeeeeeeecieeeirieeiieeeiieeeeaeenns 82
3.7.2. Triaxial Unconsolidated Undrained (UU)..........cc.cccvvenn.... 86
3.7.3. Triaxial Consolidated Undrained (CU) ........cccccecuvvvevveennnnnn. 89
3.7.4. Unconfined CompreSSion TeSt .........ccoueeeueeeceeesieeeereeniaeenns 93
3.7.5.Uj1 KOMPAKSI ..eeeeiiieeiiieeiiieeiieeeireeeieeesveeseveeeeveeenaeeennee e 96

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS ....coooiiiiiieeeeeeeeee 99

471 JRenNaluliAR .................... S A ... 99

4.2. Hasil Pengujian Sifat Fisis Tanah.........cccccooeveieiiiiiniiiennieecieeeee. 99
4.2.1.Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah..........c.ccccccceevvviinnneennnen.. 99
4.2.2.Hasil Pengujian Berat Isi dan Kadar Air Tanah................... 101
4.2.3.Hasil Pengujian Batas Cair dan Plastis ...........c.cccccveeeneennnne. 103
4.2.4.Hasil Pengujian Analisis Ayakan dan Hidrometer............... 108
4.2.5.Hasil Pengujian pH Tanah...........ccccceeevviiiiiiiniiicieeeee 110
4.2.6.Hasil Pengujian Free Swelling Index ..................ccoceuee...... 110

4.3. Hasil Pengujian Sifat Mekanis Tanah.............ccccccoeeviieniiienineennnne. 113
4.3.1.Hasil Pengujian Direct Shear ..............c.cccovueevvveecvueencneenne. 113
4.3.2.Hasil Pengujian Triaxial Unconsolidated Undrained (UU) 124
4.3.3.Hasil Pengujian Triaxial Consolidated Undrained.............. 137
4.3.4.Hasil Pengujian Unconfined Compression Test ................... 137
4.3.5.Hasil Pengujian Unconfined Compression Test Metode Mix

Iconyenstonal.... o . ... 155

4.4, Analisis Data.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 171
4.4.1. Analisis Hasil Pengujian Direct Shear.................cc.cccuue...... 171
4.4.2. Analisis Hasil Pengujian Triaxial Unconsolidated Undrained

.............................................................................................. 174
4.4.3. Analisis Hasil Pengujian Triaxial Consolidated Undrained 176
4.4.4. Analisis Hasil Pengujian Unconfined Compression Test..... 178
4.4.5. Analisis Hasil Pengujian Unconfined Compression Test
Metode Mix Konvensional ..........ccocceveiniiniiininnienniene, 184
4.4.6. Analisis Hasil Pengujian Free Swell Index .......................... 188
4.5. Pembahasan ........cccccevuiiiiiiiiiiieeieee e 189
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 191
S UIUIN 1ttt ettt et eneens 191
5.2, KeSIMPUIAN ...ooeiiiiiiiiicciieeeeee e 191

xii



5.3 SATAN ..ot a e ——————aaaaee 192

DAFTAR PUSTAKA ...t 193

LAMPIRAN

xiii



Gambar 1.

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Pengembangan Expansive Soil Merusak Runway St. George Airport
........................................................................................................... 1
1 Diagram Komponen Penyusun Tanah (Das, 1993).........cccccceuveene.e. 11
2 Sistem Klasifikasi Tanah AASHTO (Das, 1993) .....cccevveivnrennnne. 13
3 Sistem Klasifikasi Tanah Berbutir Kasar USCS............ccocooiiiis 15
4 Sistem Klasifikasi Tanah Berbutir Halus USCS (Das, 1993).......... 16
5 Bagan Plastisitas Untuk Tanah Berbutir Halus (Das, 1993)............ 17
6 Struktur Dasar Tetrahedron (Das, 1993)......cccccceeviieiiiieiiieeieeee, 17
7 Struktur Dasar Oktahedron (Das, 1993).......ccccceeviiieiiieeiieeieeee 18
8 Diagram Skematik Struktur Kaolinit (Hardiyatmo, 2014)............... 19
9 Struktur Atom Kaolinit (Grimm, 1968) .......ccccceevvvieeiieeiiieeieeenee, 19
10 Diagram Skematik Struktur Illit (Hardiyatmo, 2014).................... 20
11 Diagram Skematik Struktur Montmorilonit (Hardiyatmo, 2014).. 21
12 Struktur Atom Montmorilonit (Grimm, 1968).............ccccceeneennnee. 22
13 Sifat Dipolar Air (Das, 1993)....cccvieiiiieiieieieeeieeceeeee e 23
14 Molekul Air Dipolar Dalam Lapisan Ganda (Hardiyatmo, 2014). 24
15 Kerang Simping (Amusium pleuronectes)..........cccceeeeeeneeriueenneene 51
1 Skematik Penelitian...........cooceeieiiiiiiiiiiieienieceeeeeee e 52
2 Lokasi Pengambilan Benda Uji Tanah Ekspansif..............c.cccc.c.... 53
3 Lokasi Pengambilan Sampel Tanah.............ccccoeviiieniieenciiiiiiene. 54
4 Pengambilan Sampel Tanah dengan Alat Sondir............c.cccoceennee. 54
5 Pengambilan Sampel Tanah Dalam Skala 50x50x50 cm ................ 55
6 Bubuk Cangkang Kerang SImping...........cccceevveeeiieenciveencieeenveeennee. 59
7 Proses Pembakaran Bubuk Cangkang Kerang................ccccceeuveeneee. 60
8 Bahan Pembuatan Medium Kultur.........cc.ccoooiiiiiiin 61
OMCHTRRUIHICCar IS . . /... 62
10 Proses Memasukkan Bakteri Dalam Medium Kultur .................... 64
11 Alat Incubator ShAker ................ccuveeciuieecieeiiieesiaeeceeeeee e 66
12 Erlenmeyer Berisi Alr SUlINg.......ccoceeviiiiiiiiiiniiiniiieeiceieeee 69
13 Proses Pemanasan Erlenmeyer Berisi Tanah dan Air Suling......... 70
14 Mencetak Benda Uji Pengujian Berat Isi Tanah............................ 72
15 Menumbuk Tanah Hingga Homogen............ccccecovievviieniiecnneennee. 74
16 Benda Uji Batas Cair Untuk di Oven........ccccccveeviieevieecciieeeieeeee, 75
17 Benda Uji Batas PlastiS.........cceevvuiiiriiiieiiieeiie e 76
18 Proses Pengujian pH Tanah ...........ccccoeiiiiiiiiieiiiiieeeee e, 80
19 Persiapan Uji FST .....ccooiiiiiiiiee et 82
20 Proses Mempersiapkan Benda Uji pada Shear Box ....................... 85
21 Benda Uji Direct Shear setelah Pengujian...........cccccccvveevveeennnennns 86
22 Proses Mempersiapkan Benda Uji Triaxial UU..............cccoeenee. 87
23 Hasil Pengujian Triaxial UU...........ccoovveeoieeeiiiieeiieeeiee e 88
24 Alat Ujt Triaxial CU ........cccccooiiiiiiiiiinieiieseeeeeeeee e 90

Xiv



Gambar 3. 25 Tabel Fungsi Valve..........cccccoveecieeiiiieiiieeiieeeeeee e 90

Gambar 3. 26 Persiapan Pengujian Triaxial CU..........ccccccovveevvieecieeeiieenieeeenennn 91
Gambar 3. 27 Alat Unconfined CompresSion Test ...........ccueeevueeeecueeeceeencreeennenns 94
Gambar 3. 28 Persiapan Pengujian Unconfined Compression Test...................... 94
Gambar 3. 29 Hasil Pengujian Unconfined Compression Test.............cccuveenn.... 95
Gambar 3. 30 Proses Uji KOmpaksi.......ccooouiririiiiiiieeiieeieeeeeecee e 98
Gambar 4. 1 Grafik Batas Cair (Tanah Asli) .......ccccoeeviiiniiieeeceeceeee e, 104
Gambar 4. 2 Grafik Batas Cair (Tanah Mix Kerang Simping 500°C 15%)....... 105
Gambar 4. 3 Grafik Batas Cair (Tanah BS 120 Hari, 10 mL) ..., 107
Gambar 4. 4 Penentuan Jenis Tanah Berdasarkan Bagan Plastisitas.................. 107
Gambar 4. 5 Kurva Distribusi Ukuran Butir...........ccoccooiiiiiiiniiinee, 109
Gambar 4. 6 Hasil Uji pH Tanah ..............cccooiiiieiiiieeeeeeceeee e 110
Gambar 4. 7 Hasil Uji FST ..ottt 111
Gambar 4. 8 Grafik Hubungan AH dan Shear Stress (Tanah Asli) .................... 115
Gambar 4. 9 Grafik Hubungan Normal Stress dan Shear Stress (Tanah Asli)... 115
Gambar 4. 10 Grafik Hubungan AH dan Shear Stress (MK, 30 Hari) ............... 117
Gambar 4. 11 Grafik Hubungan Normal Stress dan Shear Stress (MK, 30 Hari)
..................................................................................................... 117
Gambar 4. 12 Grafik Hubungan AH dan Shear Stress (BS, 30 Hari)................. 119
Gambar 4. 13 Grafik Hubungan Normal Stress dan Shear Stress (BS, 30 Hari) 119
Gambar 4. 14 Gratik Hubungan AH dan Shear Stress (BS, 60 Hari)................. 121
Gambar 4. 15 Grafik Hubungan Normal Stress dan Shear Stress (BS, 60 Hari) 121
Gambar 4. 16 Gratik Hubungan AH dan Shear Stress (BS, 90 Hari)................. 123

Gambar 4. 17 Gratik Hubungan Normal Stress dan Shear Stress (BS, 90 Hari) 123
Gambar 4. 18 Grafik Hubungan Unit Strain dan Tegangan Deviator (Tanah Asli)

..................................................................................................... 126
Gambar 4. 19 Grafik Triaxial UU (Tanah ASl1) ....ccoovvveeiiieeiiieieecieeiee e 127
Gambar 4. 20 Gratik Hubungan Unit Strain dan Tegangan Deviator (BS, 30 Hari)
..................................................................................................... 130
Gambar 4. 21 Grafik Triaxial UU (BS, 30 Hari).......ccceeeeveeiiiecieeeeeeeee e 130
Gambar 4. 22 Gratik Hubungan Unit Strain dan Tegangan Deviator (BS, 60 Hari)
..................................................................................................... 133
Gambar 4. 23 Grafik Triaxial UU (BS, 60 Hari)........ccceeviieeiiieeieeceeeee e 133
Gambar 4. 24 Gratik Hubungan Unit Strain dan Tegangan Deviator (BS, 90 Hari)
..................................................................................................... 136
Gambar 4. 25 Grafik Triaxial UU (BS, 90 Hari).......cccceeeviveviiecieecee e 136
Gambar 4. 26 Gratik Hubungan Unit Strain dan o1 (Tanah Asli)....................... 139
Gambar 4. 27 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression (Tanah Asli). 139
Gambar 4. 28 Gratik Hubungan Unit Strain dan o1 (MK, 30 Hari).................... 141
Gambar 4. 29 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression (MK, 30 Hari)
..................................................................................................... 142
Gambar 4. 30 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 (BS, 30 Hari) ..................... 144
Gambar 4. 31 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression (BS, 30 Hari) 144
Gambar 4. 32 Grafik Hubungan Unit Strain dan 61 (MK, 60 Hari).................... 146

XV



Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

33 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression (MK, 60 Hari)

..................................................................................................... 147
34 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 (BS, 60 Hari) ..................... 149
35 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression (BS, 60 Hari) 149
36 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 (MK, 90 Hari).................... 151
37 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression (MK, 90 Hari)

..................................................................................................... 152
38 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 (BS, 90 Hari) ..................... 154
39 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression (BS, 90 Hari) 154
40 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 Sampel A ............ccccvvenee. 157
41 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression Sampel A ..... 157
42 Grafik Hubungan Unit Strain dan 61 Sampel B ........................... 159
43 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression Sampel B ..... 160
44 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 Sampel C ........................... 162
45 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression Sampel C ..... 162
46 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 Sampel D........................... 164
47 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression Sampel D ..... 165
48 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 Sampel E............................ 167
49 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression Sampel E...... 168
50 Grafik Hubungan Unit Strain dan o1 Sampel F..............c.coeoc.... 170

51 Grafik Lingkaran Mohr Unconfined Compression Sampel F...... 170
52 Grafik Hubungan Nilai Kohesi Tanah Terhadap Masa Pemeliharaan
..................................................................................................... 172
53 Grafik Hubungan Sudut Geser Tanah Terhadap Masa Pemeliharaan
..................................................................................................... 172
54 Grafik Peningkatan Nilai Kohesi Direct Shear..................c........ 173
55 Grafik Peningkatan Sudut Dalam Direct Shear ........................... 173
56 Grafik Hubungan Nilai Kohesi Tanah Terhadap Masa Pemeliharaan
..................................................................................................... 175
57 Grafik Peningkatan Nilai Kohesi Triaxial UU...............ccceu..... 175
58 Grafik Hubungan Nilai Kohesi Tanah Terhadap Masa Pemeliharaan
..................................................................................................... 176
59 Grafik Peningkatan Nilai Kohesi Triaxial CU..............cccccune.. 177
60 Grafik Hubungan Nilai Kohesi Efektif Tanah Terhadap Masa
Pentoliliata s e e 177
61 Grafik Peningkatan Nilai Kohesi Efektif 7riaxial CU................. 178
62 Grafik Hubungan Nilai Kuat Tekan Bebas Tanah Terhadap Masa
Pemeltharaan .........ccooeeiiiiiiiiiiie e 179
63 Grafik Hubungan Nilai Kuat Tekan Bebas Tanah Remolded
Terhadap Masa Pemeliharaan ..........cccooccveeeviieniiiencieeeie e, 180
64 Grafik Hubungan Nilai Kuat Geser Tanah Terhadap Masa
Pemeliharaan ...........coocooiiiiiiiiiiieee 181
65 Grafik Hubungan Nilai Kuat Geser Tanah Remolded Terhadap
Masa Pemeliharaan...........coccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeceeeee 182
66 Grafik Peningkatan Nilai Kohesi Unconfined Compression Test 182

Xvi



Gambar 4. 67 Gratik Peningkatan Nilai Kohesi Unconfined Compression Test

Remolded ..............c.cccocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieee e 183
Gambar 4. 68 Grafik Hubungan Nilai Kuat Tekan Bebas Tanah Terhadap Suhu

Pembakaran ..........cccooiiiiiiiiii e 185
Gambar 4. 69 Grafik Hubungan Nilai Kuat Tekan Bebas Tanah Remolded

Terhadap Suhu Pembakaran............ccccoeviveeiiiiniiiiiieeieeees 186

Gambar 4. 70 Gratik Peningkatan Nilai Kohesi Unconfined Compression Test 186

Gambar 4. 71 Gratik Peningkatan Nilai Kohesi Unconfined Compression Test
ReMOIAed ...........c.uoueeeieaieeaiiieeieeeeee e 187

Gambar 4. 72 Grafik Hasil Pengujian Free Swell Index.............cccccceuveeeneenn... 188

Xvii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Hubungan Derajat Kejenuhan dan Kondisi Tanah ...............c...c...c..... 29
2 Nomor dan Ukuran Ayakan Sesuai Standar Amerika Serikat............. 31
3 FaKtor KOTEKST ..c..veiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 32
4 Berat Jenis Air dan Viskositas Air Berdasarkan Temperatur .............. 32
5 Faktor Koreksi SUNU .........oooiiiiiiiiiceeee 33
6 Nilai Panjang Efektif...........cccoooiiiiiiiieieeeee e 34
7 NiJGREK ... et ... . A ................o.o... 35
8 Tabel Potensi Ekspansif Tanah...........c.cccccveeiiieiiiiieiiiecieeeeeees 37
9 Tabel Konsistensi dan Sensitivitas Tanah.............ccoceeiiiniininnnnen. 43
... eeeereerveereessnernesseenseer SHEIAN L D .......... 100
2 Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah ..........cccocoeeviieeniiieniieiieeiees 100
3 Hasil Pengujian Berat Isi dan Kadar Air Tanah...............c.ccocoeeii, 101
4 Hasil Pengujian Batas Plastis Tanah Asli......ccccoocveeviieiniieiniiieennen. 103
5 Hasil Pengujian Batas Cair Tanah Asli.......ccccecveeviiiieiiieniieeiieeee, 103
6 Hasil Pengujian Batas Plastis Tanah Mix Kerang Simping 500°C 15%
.......................................................................................................... 104
7 Hasil Pengujian Batas Cair Tanah Mix Kerang Simping 500°C 15%
.......................................................................................................... 105
8 Hasil Pengujian Batas Plastis Tanah BS 120 Hari, 10 mL ................ 106
9 Hasil Pengujian Batas Cair Tanah BS 120 Hari, 10 mL.................... 106
10 Hasil Pengujian Analisis Ayakan...........ccccceeeviieniiieniiieniiecnieeeee, 108
11 Hasil Pengujian Analisis Hidrometer..............ccccocvvenieencieeenieennee. 109
12 Hasil Pengujian FST Tanah Asli.......ccccoeeiiieeiiiiiiiiieeceeeee e, 111
13 Tabulasi Data Tanah ASli........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 111
14 Hasil Pengujian FSI Tanah Mix Kerang Simping 500°C 15%....... 112
15 Tabulasi Data Tanah Mix Kerang Simping 500°C 15%................. 112
16 Hasil Pengujian FSI Tanah BS 120 Hari, 10 mL 4x........................ 112
17 Tabulasi Data Tanah BS 120 Hari, 10 mL 4X.......ccooovvvvveiiieiiiiennnn. 112
18 Tabel Nilai d, Area, dan LRC Direct Shear...........ccooevvvvveeeieiiiiennnn. 113
FO-Beraga S Famalr AT e et e 114
20 Hasil Pengujian Direct Shear (Tanah Asli).........ccccoveeviiveeniiieenienns 114
21 Benda Uji DS MK, 30 harT ...ccccveeeiiieeiieeciieeeieeeeiee e 116
22 Hasil Pengujian Direct Shear (MK, 30 Hari)........coocevveinieniinnnenns 116
23 Benda Uji DS BS, 30 hari......cccccoviiiiiieieecieeeeeee e 118
24 Hasil Pengujian Direct Shear (BS, 30 Hari) .....c.cccoooevviininicnnnenn, 118
25 Benda Uji DS BS, 60 hari.......cccceeoiieeiiieeiiieeieecee e 120
26 Hasil Pengujian Direct Shear (BS, 60 Hari) .........cccceeveiiiniinnnn, 120
27 Benda Uji DS BS, 90 hari......cccccveeiiieniiieeiieeceeecee e 122
28 Hasil Pengujian Direct Shear (BS, 90 Hari) .......ccccovveeiveeniieenieens 122
29 Tabel nilai d, tinggi, area, dan nilai LRC Triaxial Unconsolidated
UNArained........oooueeiiiiiiiieeeeee e 124
30 Benda Uji Triaxial UU Tanah ASli......cccoeevveeiiieniieciieeie e 124

Xviii



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

31 Hasil Pengujian Triaxial UU 0,5 kgf/cm? (Tanah Asli)................... 125

32 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,0 kgf/cm? (Tanah Asli)................... 125
33 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,5 kgf/cm? (Tanah Asli)................... 126
34 Benda Uji Triaxial UU BS, 30 hari......ccccoeeveeeiieeiiieeiieeee e 127
35 Hasil Pengujian Triaxial UU 0,5 kgf/cm? (BS, 30 Hari) ................. 128
36 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,0 kgf/cm? (BS, 30 Hari) ................. 129
37 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,5 kgf/cm? (BS, 30 Hari) ................. 129
38 Benda Uji Triaxial UU BS, 60 hari........cccceevviieeiiiieiieeciie e 131
39 Hasil Pengujian Triaxial UU 0,5 kgf/cm? (BS, 60 Hari) ................. 131
40 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,0 kgf/cm? (BS, 60 Hari) ................. 132
41 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,5 kgf/cm? (BS, 60 Hari) ................. 132
42 Benda Uji Triaxial UU BS, 90 hari........ccccceoeveenieneiieieeeeee 134
43 Hasil Pengujian Triaxial UU 0,5 kgf/cm? (BS, 90 Hari) ................. 134
44 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,0 kgf/cm? (BS, 90 Hari) ................. 135
45 Hasil Pengujian Triaxial UU 1,5 kgf/cm? (BS, 90 Hari) ................. 135
46 Tabel nilai d, tinggi, area, dan nilai LRC unconfined compression 137
47 Hasil Pengujian Unconfined Compression (Tanah Asli)................. 138
48 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded (Tanah Asli) 138
49 Hasil Pengujian Unconfined Compression (Tanah Asli)................. 139
50 Hasil Pengujian Unconfined Compression (MK, 30 Hari).............. 140
51 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded (MK, 30 Hari)
.......................................................................................................... 141
52 Hasil Pengujian Unconfined Compression (MK, 30 Hari).............. 142
53 Hasil Pengujian Unconfined Compression (BS, 30 Hari) ............... 143
54 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded (BS, 30 Hari)
.......................................................................................................... 143
55 Hasil Pengujian Unconfined Compression (BS, 30 Hari) ............... 145
56 Hasil Pengujian Unconfined Compression (MK, 60 Hari).............. 145
57 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded (MK, 60 Hari)
.......................................................................................................... 146
58 Hasil Pengujian Unconfined Compression (MK, 60 Hari).............. 147
59 Hasil Pengujian Unconfined Compression (BS, 60 Hari) ............... 148
60 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded (BS, 60 Hari)
.......................................................................................................... 148
61 Hasil Pengujian Unconfined Compression (BS, 60 Hari) ............... 150
62 Hasil Pengujian Unconfined Compression (MK, 90 Hari).............. 150
63 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded (MK, 90 Hari)
.......................................................................................................... 151
64 Hasil Pengujian Unconfined Compression (MK, 90 Hari).............. 152
65 Hasil Pengujian Unconfined Compression (BS, 90 Hari) ............... 153
66 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded (BS, 90 Hari)
.......................................................................................................... 153
67 Hasil Pengujian Unconfined Compression (BS, 90 Hari) ............... 155
68 Tabel nilai d, tinggi, area, dan nilai LRC unconfined compression 155
69 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel A ..................... 156
70 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel A Remolded.... 156

XiX



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

71 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel A ..................... 157

72 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel B ..................... 158
73 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded Sampel B..... 159
74 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel B ..................... 160
75 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel C ..................... 161
76 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded Sampel C.... 161
77 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel C ..................... 163
78 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel D ..................... 163
79 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded Sampel D.... 164
80 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel D ..................... 165
81 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel E...................... 166
82 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded Sampel E .... 167
83 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel E...................... 168
84 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel F...................... 169
85 Hasil Pengujian Unconfined Compression Remolded Sampel F .... 169
86 Hasil Pengujian Unconfined Compression Sampel F..................... 171
87 Rangkuman Nilai Kohesi Hasil Pengujian Direct Shear ................. 171
88 Rangkuman Nilai Sudut Geser Hasil Pengujian Direct Shear ......... 172
89 Rangkuman Nilai Kohesi Hasil Pengujian Triaxial UU.................. 174
90 Rangkuman Nilai Kohesi Hasil Pengujian Triaxial CU .................. 176
91 Rangkuman Nilai Kohesi Efektif Hasil Pengujian Triaxial CU ...... 177

92 Rangkuman Nilai Kohesi Hasil Pengujian Unconfined Compression

.......................................................................................................... 179
93 Rangkuman Nilai Kohesi Hasil Pengujian Unconfined Compression
RemoldctiSis 407, ........ oY SRN— . ............ S 179
94 Rangkuman Nilai Kuat Geser Hasil Pengujian Unconfined
COMPTESSION. ....eeiiieeeiieeereeenreeenseeensseeessreeasseeessseeesssasesssesenssesensseens 180
95 Rangkuman Nilai Kuat Geser Remolded Hasil Pengujian Unconfined
COMMPTESS1 O vvenssseniayds oL SV ... AP0 el ... 181
96 Rangkuman Nilai Kohesi Hasil Pengujian Unconfined Compression
.......................................................................................................... 184
97 Rangkuman Nilai Kohesi Hasil Pengujian Unconfined Compression
Remeolded=="..........o—r e AL ... 185

XX



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN A

Form Lembar Monitoring Bimbingan Tugas Akhir ................ccccoeee. A-1
LAMPIRAN B

Hasil Pengujian Triaxial CU Tanah ASli ......ccccveveiiieiiiiicieeeeeeeeee B-1
LAMPIRAN C

Hasil Pengujian 7riaxial CU Masa Pemeliharaan 60 Hari .................... C-1
LAMPIRAN D

Hasil Pengujian Triaxial CU Masa Pemeliharaan 105 Hari ................... D-1

Xx1





