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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil hasil penelitan yang dilaksanakan di Laboratorium 

Mekanika Tanah Pogram Study Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah 

Mataram bisa ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dari hasil pengujian tanah memliki sifat fisik dengan kadar air saat 

pengambilan sampel tanah sebesar 29.91%, berat isi tanah kering sebesar 

1.320 gram/cm3, berat jenis sebesar 2.66 gram/cm3, batas cair sebesar 25.80% 

, batas plastis sebesar 22.07%, indexs plastisitas sebesar 3.7%, batas susut 

sebesar 8.60%, distribusi lolos ayakan No. 200 sebesar 49.16%, yang 

kemudian diklasifikasikan berdasarkan Unified sebagai SM (pasir berlanau 

campuran pasir lanau) dan AASHTO sebagai A-4 (tanah berlanau yang 

dikategorikan sedang sampai buruk) 

2. Dari hasil pengujian pemadatan energy yang dihasilkan pada setiap pukulan 

21, 25, 29 dengan jumlah lapisan 3, 4, 5 lapis, dihasilkan nilai energy pada 

pukulan 21 dengan jumlah lapisan 3, 4, 5 lapis sebesar 547.27 kJ/m3, 730.17 

kJ/m3, 912.45 kJ/m3, dan dibisakan nilai kuat geser sebesar 0.2 kg/cm2, 0.24 

kg/cm2, 0.25 kg/cm2. 

Energy yang dihasilkan pada pukulan 25 dengan jumlah lapisan 3, 4, 5 lapis 

sebesar 651.65 kJ/m3, 885.78 kJ/m3, 1086 kJ/m3, dan dibisakan nilai kuat 

geser sebesar 0.25 kg/cm2, 0.36 kg/cm2, 0.41 kg/cm2. 

Energy yang dihasilkan pada pukulan 29 dengan jumlah lapisan 3, 4, 5 lapis 

sebesar 756.025 kJ/m3, 1008.06 kJ/m3, 1146,726 kJ/m3, dan dibisakan nilai 

kuat geser sebesar 0.55 kg/cm2, 0.59 kg/cm2, 0.62 kg/cm2. 

Dari hasil tersebut maka bisa disimpulkan semakin besar energy pemadatan pada 

setiap masing-masing pukulan maka semakin besar nilai kekuatan geser yang 

dihasilkan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilaksanakan, agar pengujian 

selanjutnya bisa memperoleh hasil yang lebih baik, maka disarankan: 

1. Pengujian dilaksanakan beberapa kali agar menghasilkan data yang tepat dan 

lebih baik lengkap sebagai sarana perbandingan hasil pengujian. 

2. Pada saat pengujian analysa ayakan hydrometer perlunya untuk 

memperhatikan ukuran ayakan yang digunakan untuk melakukan pengujian 

analysa ayakan. 

3.  Sebelum melakukan pengujian pemadatan standar proktor perlunya untuk 

mengetahui volume mould yang akan digunakan untuk pengujian tersebut. 

4. Untuk pembacaan dial pengujian kuat geser langsung atau direct shear harus 

benar-benar tepat untuk menghindari kesalahan dalam pembacaan data. 

5. Untuk pengujian selanjutnya diharapkan untuk mencoba melakukan 

pengujian di daerah lainya dengan sifat atau ciri tanah yang berbeda agar lebih 

banyak mengetahui perbedaan masing-masing tanah berdasarkan jenisnya. 
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1. HASIL PENGUJIAN KADAR AIR 

No. Pengujian 
Sampel 

1 2 3 

1 Berat Cawan Kosong W1 (gram) 10.34 11.53 10.39 

2 
Berat Cawan + Tanah 

Basah 
W2 (gram) 71.78 71.82 70.35 

3 
Berat Cawan + Tanah 

Kering 
W3 (gram) 57.89 58.14 56.1 

4 Berat Air  
A = (W2 - W3) 

gram 
13.89 13.68 14.25 

5 Berat Tanah Kering 
B = (W3 - W1) 

gram 
47.55 46.61 45.71 

6 Kadar Air (%) A / B x 100 29.21% 29.35% 31.17% 

7 Kadar Air Rata-Rata (%) % 29.91% 



 

78 
 

2. HASIL PENGUJIAN BERAT ISI TANAH 

 

No. Pengujian Satuan 
Sampel 

1 2 3 

1 Berat Cincin (W1) gr 54.66 51.7 60.4 

2 
Berat Cincin + Tanah Basah 

(W2) 
gr 

152.59 150.03 158.33 

3 Berat Tanah Basah (W2 - W1) gr 97.93 98.33 97.93 

4 

Volume Tanah Basah = 

Volume Cincin 

- Diameter Tabung 

- Tinggi Tabung 

- Volume Tabung 

cm 

cm 

cmᵌ 

  

6.4 6.4 6.4 

1.8 1.8 1.8 

57.88 57.88 57.88 

5 Kadar Air % 27.57% 28.04% 29.36% 

6 Berat Volume Tanah Basah gr/cmᵌ 1.692 1.699 1.692 

7 Rata-rata Volume Tanah Basah 1.694 

8 Berat Volume Tanah Kering gr/cmᵌ 1.326 1.327 1.308 

9 Rata- rata Volume Tanah Kering 1.320 

 

No. Pengujian 
Sampel 

1 2 3 

1 Berat Cawan Kosong W1 (gram) 10.32 10.39 10.35 

2 
Berat Cawan + Tanah 

Basah 
W2 (gram) 66.91 69.02 66.84 

3 
Berat Cawan + Tanah 

Kering 
W3 (gram) 54.68 56.18 54.02 

4 Berat Air  
A = (W2 - W3) 

gram 
12.23 12.84 12.82 

5 Berat Tanah Kering 
B = (W3 - W1) 

gram 
44.36 45.79 43.67 

6 Kadar Air (%) A / B x 100 27.57% 28.04% 29.36% 

7 Kadar Air Rata-Rata (%) % 28.32% 
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3. PENGUJIAN BERAT JENIS 

No. Piknometer Satuan 
Sampel 

1 2 

1 Berat Piknometer Kosong W1 gram 42.86 53.81 

2 Berat Piknometer + Tanah Kering W2 gram 80.87 92.09 

3 Berat Piknometer + Tanah + Air W3 gram 154.43 165.1 

4 Berat Piknometer + Air W4 gram 130.73 141.22 

5 Temperature tᵒC 

  

28 28 

6 A  
W2 - 

W1 
38.01 38.28 

7 B  
W3 - 

W4 
23.7 23.88 

8 C A - B 14.31 14.4 

9 Berat Jenis Gᶦ = A/C 2.656 2.658 

10 Rata-rata G1 2.66 

11 G Untuk 27.5ᵒ = Bj x 2.66 
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4. PENGUJIAN BATAS CAIR 

No. 

Percobaan 0-10 10-20 20-25 25-30 30-40 

Jumlah Pukulan 8 17 23 28 39 

Pengujian Kadar Air 

No. Cawan Timbang 1 2 3 4 5 

1 Berat Cawan Kosong W1 15.73 14.98 13.7 13.73 13.65 13.77 13.76 13.75 13.75 13.67 

2 Berat Cawan + Tanah Basah W2 40 37.42 35.09 33.51 41.87 37.36 37.59 34.8 37.99 35.9 

3 Berat Cawan + Tanah Kering W3 33.05 30.94 29.96 28.44 35.78 31.55 33.57 30.277 34.47 32.73 

4 Berat Air A = W2 - W3 6.95 6.48 5.13 5.07 6.09 5.81 4.02 4.523 3.52 3.17 

5 Berat Tanah Kering B = W3 - W1 17.32 15.96 16.26 14.71 22.13 17.78 19.81 16.527 20.72 19.06 

6 Kadar Air W = A/B x 100 40.13 40.60 31.55 34.47 27.52 32.68 20.29 27.37 16.99 16.63 

7 Kadar Air Rata-rata % 40.36 33.01 30.10 23.83 16.81 

8 Batas Cair Berdasarkan Grafik % 25.80 

 

 

Dari grafik diperoleh persamaan kurva 

y = -14.39ln(x) + 72.123 

kemudian nilai x = 25, maka 

y = -14.39ln(25) + 72.123 

   = 25.80% 

 

y = -14,39ln(x) + 72,123
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5. PENGUJIAN BATAS PLASTIS DAN INDEXS PLASTISITAS 

No. No. Cawan Timbang 
Sampel 

1 2 3 

1 Berat Cawan Kosong 
W1 

(gram) 
11.53 10.34 11.37 

2 Berat Cawan + Tanah Basah 
W2 

(gram) 
33.25 31.5 30.62 

3 Berat Cawan + Tanah Kering 
W3 

(gram) 
29.28 27.74 27.12 

4 A   = Berat Air W2 - W3 3.97 3.76 3.5 

5 B   = Berat Tanah Kering W3 - W1 17.75 17.4 15.75 

6 W = Kadar air (%) A/B x 100 22.37% 21.61% 22.22% 

7 Kadar Air Rata-rata = Batas Plastis PL 22.07% 

8 Batas Cair LL 25.80% 

9 Index Plastisitas (PI = LL - PL) % 3.7% 
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6. PENGUJIAN BATAS SUSUT 

No. Pengujian 1 

1 Berat Cawan Kosong (W1) Gram 10.42 

2 Berat Cawan + Tanah Basah (W2) Gram 30.77 

3 Berat Cawan + Tanah Kering (W3) Gram 25.97 

4 Berat Air (A=W2-W3) Gram 4.8 

5 Berat Tanah Basah (m1=W2-W1) Gram 20.35 

6 Berat Tanah Kering (m2=W3-W1) Gram 15.55 

7 Volume Tanah Basah (v1) cm³ 1.50 

8 Volume Tanah Kering (v2) cm³ 1.14 

9 Volume Cawan Batas Susut cm³ 10.24 

10 Kadar Air (W=(A/m2)x100%) 30.87 

11 Berat Air Raksa ( ɤ air raksa ) gram/cm³ 13.6 

12 Berat Jenis Air gram/cm³ 9.81 

14 Berat Cawan + Air Raksa gram 102.15 

15 Batas Susut 8.60% 

 

𝑆𝐿 = ((𝑚1 − 𝑚2)/𝑚2 − ((𝑣1 − 𝑣2) 𝑥 𝑦𝑚)/𝑚2 𝑥 100% 

𝑆𝐿 = ((20.35 − 15.55)/15.55 − ((1.50 − 1.14) 𝑥 9.81)/15.55 𝑥 100% 

𝑆𝐿 = (0.309 − 0.223) 𝑥 100 

𝑆𝐿 = 8.60% 
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7. ANALISA SARINGAN 

 

Nomor Saringan 
Diameter Lubang 

(mm) 
Butiran Tertahan 

(gr) 
Butiran tertahan 

(%) 
Butiran Lolos 

(%) 

1/2 12.5 0 0% 100% 

4 4.75 1.66 3.32% 96.68% 

16 1.16 3.79 7.58% 89.10% 

20 0.85 1.25 2.50% 86.60% 

40 0.425 7.66 15.32% 71.28% 

60 0.25 6.01 12.02% 59.26% 

200 0.075 5.05 10.10% 49.16% 

PAN - 24.58 49.16% 0.00% 

Berat Tanah > 0.075 25.42 - - 

Berat Tanah < 0.075 24.58 - - 

Jumlah 50 100% - 
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8. ANALISA HIDROMETER 

 

 

Waktu Mulai 
12 : 08 

Elpsed 
Time (menit) 

R1 R2 tᵒc 
R' = R1 

+ m 

Kedalaman 
Efektif 
(cm) 

L/t K 
Diameter Butir 

D (mm) 
R = 

R1+Ct-R2 
P = K2 x R (%) 

P x % Lolos 
Saringan 

200 

12:10 2 9 -2 28ᵒ 10 14.7 7.350 0.01244 0.0337 13.5 27.00% 
13.27% 

12:13 5 7 -2 28ᵒ 8 15 3.000 0.01244 0.0215 11.5 23.00% 11.31% 

12:38 30 6 -2 28ᵒ 7 15.2 0.507 0.01244 0.0089 10.5 21.00% 
10.32% 

13:08 60 5 -2 28ᵒ 6 15.3 0.255 0.01244 0.0063 9.5 19.00% 
9.34% 

16:18 250 4 -2 28ᵒ 5 15.5 0.062 0.01244 0.0031 8.5 17.00% 8.36% 

12:08 1440 3 -2 28ᵒ 4 15.6 0.011 0.01244 0.0013 7.5 15.00% 
7.37% 

Berat Tanah (W) 

 

: 50 gr No. Hidrometer : 152H 

Berat Jenis (Gs) 

 

: 2.650 gr Koreksi Terhadap Gs (a) : 1 

K2 = (a/W)*100 

 

: 2% Koreksi Meniskus : 1 

Lokasi : Koreksi Terhadap Suhu (Ct) : 2.5 
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No. Saringan 
Diameter Lubang 

(mm) 
Butiran Yang Lolos 

(%) 

1/2 12.5 100.00 

4 4.75 96.68 

16 1.16 89.10 

20 0.85 86.60 

40 0.425 71.28 

60 0.25 59.26 

200 0.075 49.16 

H
ID

R
O

M
ET

ER
 0.0337 13.27 

0.0215 11.31 

0.0089 10.32 

0.0063 9.34 

0.0031 8.36 

0.0013 7.37 
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9. KLASIFIKASI TANAH 

 

 

Klasifikasi Tanah Berdasarkan Unified 

No. Pengujian 
Diperoleh 

Nilai 

Diklasifikasikan 

1 
Lolos Ayakan 

200 
49.16% 

> 12% kerikil banyak kandungan butiran 

halus 

2 
PI (indexs 

Plastisitas) 
3.7% 

< 4% SM, pasir berlanau, campuran 

pasir-lanau 

 

 

Klasifikasi Tanah Berdasarkan AASHTO 

No. Pengujian 
Diperoleh 

Nilai 
GI Klasifikasi 

1 Lolos Ayakan 200 

Batas Cair 

Indexs Plastisitas 

Indexs Group 

49.16% 

25.80% 

3.7% 

1.15 

8 A-4 

Tanah berlanau, 

dikategorikan sedang 

sampai buruk 
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 3 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 21 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 5 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 21.75% 

= 1.101 gr/cm3 
 

10. PEMADATAN STANDAR PROCTOR 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.68 13.78 14.74 13.82 15.31 13.78 14.81 14.93 13.74 13.76 13.77 13.75 13.78 14.88 13.65

77.46 77.25 79.88 76.92 73.66 72.42 74.06 70.65 71.68 70.28 74.27 69.15 71.35 69.50 71.07

70 69.87 72.34 67.62 64.99 63.46 63.4 60.66 61.44 59.42 62.44 58.54 58.55 57.28 58.55

7.46 7.38 7.54 9.3 8.67 8.96 10.66 9.99 10.24 10.86 11.83 10.61 12.8 12.22 12.52

56.32 56.09 57.6 53.8 49.68 49.68 48.59 45.73 47.7 45.66 48.67 44.79 44.77 42.4 44.9

13.25 13.16 13.09 17.29 17.45 18.04 21.94 21.85 21.47 23.78 24.31 23.69 28.59 28.82 27.88

0.942 0.942 0.943 1.010 1.008 1.003 1.099 1.100 1.103 0.982 0.977 0.982 0.928 0.927 0.933

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 2867.7 2979.6 3127.1 3008.6 2988.4

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.20

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1130.9

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.07 1.18 1.34 1.22 1.19

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1010.2 1122.1 1269.6 1151.1

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 13.16% 17.59%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

0.929

21.75% 23.93% 28.43%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 0.942 1.007 1.101 0.980

0,900

0,950

1,000
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 4 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 21 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 5 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 22.15% 

= 1.141 gr/cm3 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.68 13.78 14.74 13.82 15.31 13.78 14.81 14.93 13.74 13.76 13.77 13.75 13.78 14.88 13.65

68.11 76.02 72.32 65.54 65.84 61.46 69.73 66.13 61.89 69.55 76.3 74.66 71.62 81.37 76.31

62.68 69.74 66.57 58.5 59.09 55.15 60.49 57.58 51.9 57.19 62.09 60.85 56.82 66.71 61.62

5.43 6.28 5.75 7.04 6.75 6.31 9.24 8.55 9.99 12.36 14.21 13.81 14.8 14.66 14.69

49 55.96 51.83 44.68 43.78 41.37 45.68 42.65 38.16 43.43 48.32 47.1 43.04 51.83 47.97

11.08 11.22 11.09 15.76 15.42 15.25 20.23 20.05 26.18 28.46 29.41 29.32 34.39 28.28 30.62

0.972 0.971 0.972 1.036 1.039 1.040 1.159 1.160 1.104 1.018 1.011 1.012 0.911 0.955 0.937

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 2880.4 2993.3 3177.1 3096.8 3017.5

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.24

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1160

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.08 1.20 1.39 1.31 1.22

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1022.9 1135.8 1319.6 1239.3

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 11.13% 15.48%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

0.934

22.15% 29.06% 31.10%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 0.972 1.038 1.141 1.014

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 5 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 21 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 5 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

  

  

 

 

 

 

a t b a t b a t b a t b a t b

3.31 3.52 3.48 3.67 3.5 3.6 3.31 3.55 3.27 3.65 3.61 3.58 3.17 3.28 3.61

45.71 41.48 41.21 38.19 40.22 41.44 36.83 33.64 35.64 41.92 42.72 37.54 41.55 36.93 36.97

41.36 37.78 37.52 33.47 35.05 36.29 31.27 28.7 29.9 34.26 34.83 31.06 32.71 29.14 29.56

4.35 3.7 3.69 4.72 5.17 5.15 5.56 4.94 5.74 7.66 7.89 6.48 8.84 7.79 7.41

38.05 34.26 34.04 29.8 31.55 32.69 27.96 25.15 26.63 30.61 31.22 27.48 29.54 25.86 25.95

11.43 10.80 10.84 15.84 16.39 15.75 19.89 19.64 21.55 25.02 25.27 23.58 29.93 30.12 28.55

1.003 1.009 1.008 1.065 1.060 1.066 1.180 1.182 1.164 1.053 1.051 1.066 0.931 0.930 0.941

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 2916.2 3026.6 3197.5 3105.1 3003.4

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

1145.9

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.12 1.23 1.41 1.32 1.21

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1058.7 1169.1 1340 1247.6

W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.26

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

0.934

20.36% 24.63% 29.53%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 1.007 1.064 1.175 1.057

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 11.02% 15.99%

Berat Cawan + Tanah Kering

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 20.36% 

= 1.175 gr/cm3 
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 3 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 25 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 6 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

  

 

 

  

 

 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.83 13.81 13.9 13.75 14.84 13.77 13.79 14.96 13.85 14.74 13.82 13.67 14.91 13.78 13.83

62.77 66.18 66.03 59.38 63.03 59.17 59.13 61.82 61.8 62.59 59.18 60.6 66.37 64.68 66.38

57.44 60.39 60.3 52.79 56.08 52.76 51.43 53.91 53.74 53.03 49.95 51.24 54.64 52.89 54.38

5.33 5.79 5.73 6.59 6.95 6.41 7.7 7.91 8.06 9.56 9.23 9.36 11.73 11.79 12

43.61 46.58 46.4 39.04 41.24 38.99 37.64 38.95 39.89 38.29 36.13 37.57 39.73 39.11 40.55

12.22 12.43 12.35 16.88 16.85 16.44 20.46 20.31 20.21 24.97 25.55 24.91 29.52 30.15 29.59

1.018 1.016 1.017 1.110 1.110 1.114 1.200 1.202 1.203 1.062 1.057 1.062 0.972 0.967 0.972

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 2939.7 3086.6 3227.2 3114.7 3050.4

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.29

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1192.9

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.14 1.30 1.45 1.33 1.26

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1082.2 1229.1 1369.7 1257.2

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 12.33% 16.72%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

0.970

20.32% 25.14% 29.75%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 1.017 1.111 1.202 1.060

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 20.32% 

= 1.202 gr/cm3 
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 4 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 25 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 6 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 20.50% 

= 1.255 gr/cm3 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.73 13.73 13.71 14.13 13.75 13.81 13.73 14.13 13.7 13.73 14.96 13.8 13.8 14.46 15.28

66.01 65.44 65.02 68.06 63.96 64.24 65.1 60.92 62.75 61.66 67.96 62.39 65.4 68.08 63.61

60.39 59.9 59.45 60.28 56.67 56.88 56.15 52.73 54.12 51.98 57.23 52.49 53.63 55.84 52.22

5.62 5.54 5.57 7.78 7.29 7.36 8.95 8.19 8.63 9.68 10.73 9.9 11.77 12.24 11.39

46.66 46.17 45.74 46.15 42.92 43.07 42.42 38.6 40.42 38.25 42.27 38.69 39.83 41.38 36.94

12.04 12.00 12.18 16.86 16.99 17.09 21.10 21.22 21.35 25.31 25.38 25.59 29.55 29.58 30.83

1.093 1.094 1.092 1.190 1.188 1.187 1.252 1.251 1.249 1.090 1.089 1.087 0.989 0.989 0.979

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 3017.9 3174.4 3293.8 3151.2 3071.2

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.36

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1213.7

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.22 1.39 1.52 1.37 1.28

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1160.4 1316.9 1436.3 1293.7

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 12.07% 16.98%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

0.986

21.22% 25.43% 29.99%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 1.093 1.188 1.251 1.089

0,900

0,950

1,000

1,050

1,100

1,150

1,200

1,250

1,300

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

V
o

lu
m

e 
K

er
in

g
 (

g
r/

cm
³)

Kadar Air (%)

Uji Standar Proctor
4 LAPIS, 25 TUMBUKAN/LAPIS



 

92 
 

Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 5 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 25 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 6 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

 

 

   

 

 

 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.83 13.81 13.9 13.75 14.84 13.77 13.79 14.96 13.85 14.74 13.82 13.67 14.91 13.78 13.83

69.16 72.77 67.83 63.2 62.92 62.06 65.45 65.12 63.49 72.41 66.51 69.69 67.84 63.26 69.72

63.58 66.77 62.48 56.99 56.53 55.63 57.01 57 55.47 61.49 56.53 58.9 56.23 51.9 57.71

5.58 6 5.35 6.21 6.39 6.43 8.44 8.12 8.02 10.92 9.98 10.79 11.61 11.36 12.01

49.75 52.96 48.58 43.24 41.69 41.86 43.22 42.04 41.62 46.75 42.71 45.23 41.32 38.12 43.88

11.22 11.33 11.01 14.36 15.33 15.36 19.53 19.31 19.27 23.36 23.37 23.86 28.10 29.80 27.37

1.134 1.133 1.136 1.270 1.260 1.259 1.337 1.340 1.340 1.228 1.228 1.223 1.043 1.030 1.049

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 3052.1 3234 3372 3292.9 3123.8

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.43

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1266.3

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.26 1.45 1.60 1.52 1.34

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1194.6 1376.5 1514.5 1435.4

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 11.19% 15.02%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

1.041

19.37% 23.53% 28.42%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 1.134 1.263 1.339 1.227

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 19.25% 

= 1.340 gr/cm3 
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 3 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 29 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 7 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

 

  

  

 

 

 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.62 13.75 13.77 14.88 13.8 14.88 13.73 14.98 13.8 14.85 14.85 13.78 13.79 13.74 14.11

73.09 76.57 69.69 67.51 69.39 67.1 64.41 68.05 64.77 66.61 67.85 65.69 69.36 66.35 66.61

66.73 69.7 63.35 60.26 61.91 60.12 55.69 58.99 56.3 56.35 57.23 55.35 56.96 54.46 54.75

6.36 6.87 6.34 7.25 7.48 6.98 8.72 9.06 8.47 10.26 10.62 10.34 12.4 11.89 11.86

53.11 55.95 49.58 45.38 48.11 45.24 41.96 44.01 42.5 41.5 42.38 41.57 43.17 40.72 40.64

11.98 12.28 12.79 15.98 15.55 15.43 20.78 20.59 19.93 24.72 25.06 24.87 28.72 29.20 29.18

1.254 1.251 1.245 1.263 1.268 1.269 1.358 1.360 1.368 1.234 1.231 1.232 1.168 1.163 1.164

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 3187.7 3245.4 3411.7 3315.4 3281.5

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.51

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1424

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.40 1.46 1.64 1.54 1.50

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1330.2 1387.9 1554.2 1457.9

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 12.35% 15.65%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

1.165

20.43% 24.89% 29.04%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 1.250 1.267 1.362 1.232

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 20.20% 

= 1.365 gr/cm3 
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 4 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 29 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 7 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 19.98% 

= 1.380 gr/cm3 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.73 13.73 13.71 14.13 13.75 13.81 13.73 14.13 13.7 13.73 14.96 13.8 13.8 14.46 15.28

68.13 77.69 69.84 70.81 67.07 66.44 67.82 68.35 66.15 68.88 68.91 68.08 67.67 72.05 67.58

62.41 70.88 63.94 63.08 59.73 59.23 58.69 59.08 57.46 58.09 58.37 57.19 55.63 59.02 55.75

5.72 6.81 5.9 7.73 7.34 7.21 9.13 9.27 8.69 10.79 10.54 10.89 12.04 13.03 11.83

48.68 57.15 50.23 48.95 45.98 45.42 44.96 44.95 43.76 44.36 43.41 43.39 41.83 44.56 40.47

11.75 11.92 11.75 15.79 15.96 15.87 20.31 20.62 19.86 24.32 24.28 25.10 28.78 29.24 29.23

1.293 1.291 1.293 1.317 1.315 1.316 1.377 1.374 1.383 1.264 1.264 1.256 1.180 1.176 1.176

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 3226.3 3302.5 3427.5 3346.1 3297.8

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.54

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1440.3

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.44 1.53 1.66 1.57 1.52

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1368.8 1445 1570 1488.6

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 11.80% 15.88%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

1.178

20.26% 24.57% 29.09%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 1.292 1.316 1.378 1.261
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Ukuran Silinder    

Diamter : 10.2 cm Berat Penumbuk : 2.5 kg 

Tinggi : 11.6 cm Jumlah Lapisan : 5 Lapis 

Volume : 947.39 cm3 Jumlah Tumbukan/Lapis : 29 Tumbukan/Lapis 

Berat : 1857.5 Tanggal Pengujian : 7 Juli 2022 

Lokasi Tanah :    

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

Diperoleh 

W optimum  

Berat vol. kering gr/cm3 

 

= 18.07% 

= 1.459 gr/cm3 

a t b a t b a t b a t b a t b

13.73 13.73 13.71 14.83 13.72 14.69 13.77 14.9 14.8 14.84 14.88 14.58 14.89 13.77 14.94

74.25 78.83 70.45 77.71 78.18 76.97 72.92 75.73 76.76 78.71 75.03 72.38 71.62 81.37 76.31

67.75 71.7 64.47 70.46 71.38 69.33 63.67 65.97 66.75 67.31 63.53 60.41 57.82 67.71 62.62

6.5 7.13 5.98 7.25 6.8 7.64 9.25 9.76 10.01 11.4 11.5 11.97 13.8 13.66 13.69

54.02 57.97 50.76 55.63 57.66 54.64 49.9 51.07 51.95 52.47 48.65 45.83 42.93 53.94 47.68

12.03 12.30 11.78 13.03 11.79 13.98 18.54 19.11 19.27 21.73 23.64 26.12 32.15 25.32 28.71

1.297 1.294 1.300 1.396 1.412 1.385 1.460 1.453 1.451 1.319 1.299 1.273 1.150 1.213 1.181

Percobaan 150 ml 237.5 ml 325 ml 412.5 ml 500 ml

1857.5

Berat Selinder + Tanah Padat (W2) Gram 3234.5 3352.8 3496.7 3378.6 3297.4

Berat Selinder (W1) Gram 1857.5 1857.5 1857.5 1857.5

Rata-rata Volume Tanah Basah 1.58

No. Cawan

Berat Cawan Kosong W1

Berat Cawan + Tanah Basah W2

1439.9

Berat Volume Basah γ wet=(W2-W1)/V 1.45 1.58 1.73 1.61 1.52

Berat Tanah Padat (W2-W1) Gram 1377 1495.3 1639.2 1521.1

Kadar Air W = A/B x 100%

Kadar Air Rata-rata % 12.04% 12.94%

Berat Cawan + Tanah Kering W3

Berat Air A = W2-W3

Berat Tanah Kering B = W3-W1

1.181

18.97% 23.83% 28.72%

Berat Volume Kering γ dry=γwet/(1+w)

Rata-rata Volume Tanah Kering 1.297 1.398 1.454 1.297
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Sampel A B C 

Beban 

Normal 
3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 

Kalibrasi 
(9)/A   (11) x 0.01   

(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 17 0.17 0 0 0.000 25 0.25 0 0 0 28 0.28 0 0 0.000 

60 37 0.37 0 0 0.000 55 0.55 0 0 0 63 0.63 0 0 0.000 

90 81 0.81 2 0.92 0.029 97 0.97 2.5 1.15 0.036 98 0.98 3.5 1.61 0.050 

120 127 1.27 3 1.38 0.043 144 1.44 3 1.38 0.043 147 1.47 4 1.84 0.057 

150 177 1.77 4.5 2.07 0.064 197 1.97 5 2.3 0.072 195 1.95 4 1.84 0.057 

180 235 2.35 5 2.3 0.072 246 2.46 5.5 2.53 0.079 255 2.55 5.5 2.53 0.079 

210 325 3.25 6 2.76 0.086 336 3.36 7 3.22 0.100 348 3.48 6 2.76 0.086 

240 447 4.47 6.5 2.99 0.093 465 4.65 7.5 3.45 0.107 490 4.9 8 3.68 0.114 

270 534 5.34 7 3.22 0.100 558 5.58 8 3.68 0.114 560 5.6 10 4.6 0.143 

300 645 6.45 9 4.14 0.129 665 6.65 9 4.14 0.129 687 6.87 10.5 4.83 0.150 

330 790 7.9 10 4.6 0.143 815 8.15 11 5.06 0.157 833 8.33 13 5.98 0.186 

360 875 8.75 11 5.06 0.157 905 9.05 14 6.44 0.200 914 9.14 17 7.82 0.243 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 21.75% Jumlah Tumbukan : 21/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.34 gr/cm3 Lapisan : 3 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.101 gr/cm3 Energi Pemadatan : 547.27 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 8 Juli 2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai :  

𝑦 = 0.4357𝑥 + 0.1144 

Kohesi (c) = 0.1144 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.4357)  

    = 23.54o 

y = 0,4357x + 0,1144
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Sudut Geser (φ)
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Sampel A B C 

Beban 

Normal 
3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 

Kalibrasi 
(9)/A   (11) x 0.01   

(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 20 0.2 0 0 0.000 27 0.27 0 0 0 33 0.33 0 0 0.000 

60 35 0.35 0 0 0.000 53 0.53 0 0 0 79 0.79 0 0 0.000 

90 90 0.9 2 0.92 0.029 102 1.02 4 1.84 0.057 117 1.17 4.5 2.07 0.064 

120 130 1.3 2.5 1.15 0.036 150 1.5 6 2.76 0.086 168 1.68 9 4.14 0.129 

150 180 1.8 4 1.84 0.057 188 1.88 6.5 2.99 0.093 242 2.42 10 4.6 0.143 

180 225 2.25 5 2.3 0.072 245 2.45 8 3.68 0.114 327 3.27 12 5.52 0.172 

210 340 3.4 8 3.68 0.114 340 3.4 9 4.14 0.129 405 4.05 12.5 5.75 0.179 

240 445 4.45 9 4.14 0.129 450 4.5 11 5.06 0.157 510 5.1 15 6.9 0.215 

270 537 5.37 11 5.06 0.157 587 5.87 11.5 5.29 0.165 683 6.83 16 7.36 0.229 

300 667 6.67 11.5 5.29 0.165 673 6.73 12 5.52 0.172 754 7.54 17 7.82 0.243 

330 805 8.05 12 5.52 0.172 854 8.54 13 5.98 0.186 878 8.78 19 8.74 0.272 

360 907 9.07 14 6.44 0.200 916 9.16 16 7.36 0.229 1006 10.06 21.5 9.89 0.308 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 22.15% Jumlah Tumbukan : 21/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.39 gr/cm3 Lapisan : 4 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.141 gr/cm3 Energi Pemadatan : 730.13 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 8 Juli 2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.5444𝑥 + 0.1383 

Kohesi (c) = 0.1383 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.5444)  

    = 28.564o 

y = 0,5444x + 0,1383
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Sudut Geser (φ)
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Sampel A B C 

Beban 

Normal 
3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 

Kalibrasi 
(9)/A   (11) x 0.01   

(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 35 0.35 0 0 0.000 37 0.37 0 0 0 30 0.3 0 0 0.000 

60 57 0.57 0 0 0.000 55 0.55 0 0 0 79 0.79 0 0 0.000 

90 103 1.03 3 1.38 0.043 113 1.13 5 2.3 0.072 127 1.27 5 2.3 0.072 

120 148 1.48 5 2.3 0.072 166 1.66 7 3.22 0.100 189 1.89 7 3.22 0.100 

150 210 2.1 5.5 2.53 0.079 217 2.17 7.5 3.45 0.107 241 2.41 8 3.68 0.114 

180 261 2.61 7 3.22 0.100 288 2.88 8 3.68 0.114 335 3.35 10 4.6 0.143 

210 340 3.4 8 3.68 0.114 379 3.79 10 4.6 0.143 413 4.13 10.5 4.83 0.150 

240 453 4.53 8.5 3.91 0.122 468 4.68 11 5.06 0.157 495 4.95 12 5.52 0.172 

270 530 5.3 11 5.06 0.157 579 5.79 12 5.52 0.172 673 6.73 13 5.98 0.186 

300 670 6.7 12 5.52 0.172 684 6.84 12.5 5.75 0.179 789 7.89 15 6.9 0.215 

330 813 8.13 12.5 5.75 0.179 833 8.33 14.5 6.67 0.207 880 8.8 17 7.82 0.243 

360 931 9.31 15 6.9 0.215 989 9.89 18 8.28 0.258 1024 10.24 20.5 9.43 0.293 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 20.36% Jumlah Tumbukan : 21/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.41 gr/cm3 Lapisan : 5 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.175 gr/cm3 Energi Pemadatan : 912.45 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 8 Juli 2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.3995𝑥 + 0.1764 

Kohesi (c) = 0.1764 kg/cm2  

Sudut geser = arctan (0.3995)  

    = 21.78o 

y = 0,3995x + 0,1764
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Teg.

Geser
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` A B C 

Beban Normal 3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 

Kalibrasi 
(9)/A   (11) x 0.01   

(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 15 0.15 0 0 0.000 20 0.2 0 0 0 33 0.33 0 0 0.000 

60 38 0.38 0 0 0.000 50 0.5 0 0 0 74 0.74 0 0 0.000 

90 80 0.8 3 1.38 0.043 94 0.94 3 1.38 0.043 109 1.09 5 2.3 0.072 

120 125 1.25 4 1.84 0.057 133 1.33 5 2.3 0.072 162 1.62 6 2.76 0.086 

150 180 1.8 6 2.76 0.086 207 2.07 7 3.22 0.100 217 2.17 7 3.22 0.100 

180 243 2.43 6.5 2.99 0.093 268 2.68 7.5 3.45 0.107 294 2.94 7.5 3.45 0.107 

210 320 3.2 7 3.22 0.100 335 3.35 9 4.14 0.129 385 3.85 9 4.14 0.129 

240 438 4.38 9 4.14 0.129 467 4.67 10 4.6 0.143 497 4.97 12 5.52 0.172 

270 556 5.56 10.5 4.83 0.150 569 5.69 10.5 4.83 0.150 581 5.81 14.5 6.67 0.207 

300 644 6.44 11 5.06 0.157 671 6.71 12 5.52 0.172 702 7.02 15 6.9 0.215 

330 769 7.69 13 5.98 0.186 821 8.21 15 6.9 0.215 842 8.42 17 7.82 0.243 

360 901 9.01 14 6.44 0.200 910 9.1 17 7.82 0.243 963 9.63 20.5 9.43 0.293 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 20.32% Jumlah Tumbukan : 25/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.45 gr/cm3 Lapisan : 3 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.202 gr/cm3 Energi Pemadatan : 651.65 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 9 Juni2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.472𝑥 + 0.1527 

Kohesi (c) = 0.1527 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.472)  

    = 25.27o 

y = 0,472x + 0,1527
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Sampel A B C 

Beban Normal 3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 
Kalibrasi 

(9)/A   (11) x 0.01   
(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 33 0.33 0 0 0.000 39 0.39 0 0 0 45 0.45 0 0 0.000 

60 54 0.54 0 0 0.000 61 0.61 0 0 0 83 0.83 0 0 0.000 

90 97 0.97 4 1.84 0.057 114 1.14 5 2.3 0.072 129 1.29 5 2.3 0.072 

120 157 1.57 6 2.76 0.086 173 1.73 6.5 2.99 0.093 184 1.84 7 3.22 0.100 

150 203 2.03 6.5 2.99 0.093 249 2.49 8 3.68 0.114 263 2.63 9.5 4.37 0.136 

180 291 2.91 8 3.68 0.114 312 3.12 8.5 3.91 0.122 327 3.27 11 5.06 0.157 

210 379 3.79 11 5.06 0.157 386 3.86 12.5 5.75 0.179 411 4.11 14 6.44 0.200 

240 464 4.64 11.5 5.29 0.165 475 4.75 14 6.44 0.200 518 5.18 16 7.36 0.229 

270 559 5.59 13 5.98 0.186 583 5.83 15 6.9 0.215 683 6.83 18.5 8.51 0.265 

300 684 6.84 15 6.9 0.215 681 6.81 17 7.82 0.243 797 7.97 19 8.74 0.272 

330 819 8.19 17 7.82 0.243 824 8.24 19 8.74 0.272 917 9.17 22 10.12 0.315 

360 938 9.38 21 9.66 0.300 957 9.57 25 11.5 0.358 1008 10.08 30 13.8 0.429 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 20.50% Jumlah Tumbukan : 25/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.52 gr/cm3 Lapisan : 4 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.255 gr/cm3 Energi Pemadatan : 885.78 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 9 Juni2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.6534𝑥 + 0.2336 

Kohesi (c) = 0.2336 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.6534)  

    = 33.17o 

y = 0,6534x + 0,2339
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Sampel A B C 

Beban Normal 3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 

Kalibrasi 
(9)/A   (11) x 0.01   

(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 48 0.48 0 0 0.000 50 0.5 0 0 0 50 0.5 0 0 0.000 

60 79 0.79 0 0 0.000 80 0.8 0 0 0 87 0.87 0 0 0.000 

90 164 1.64 5 2.3 0.072 160 1.6 5.5 2.53 0.079 164 1.64 7 3.22 0.100 

120 237 2.37 8 3.68 0.114 244 2.44 9 4.14 0.129 255 2.55 8 3.68 0.114 

150 346 3.46 11 5.06 0.157 359 3.59 11.5 5.29 0.165 367 3.67 12 5.52 0.172 

180 461 4.61 13.5 6.21 0.193 471 4.71 14 6.44 0.200 461 4.61 15 6.9 0.215 

210 567 5.67 15 6.9 0.215 573 5.73 16 7.36 0.229 580 5.8 17 7.82 0.243 

240 655 6.55 17 7.82 0.243 691 6.91 18.5 8.51 0.265 709 7.09 18.5 8.51 0.265 

270 789 7.89 21 9.66 0.300 803 8.03 22 10.12 0.315 798 7.98 22 10.12 0.315 

300 897 8.97 23 10.58 0.329 917 9.17 24 11.04 0.343 920 9.2 25 11.5 0.358 

330 968 9.68 24.5 11.27 0.351 1012 10.12 26 11.96 0.372 1032 10.32 28 12.88 0.401 

360 1054 10.54 25 11.5 0.358 1034 10.34 28 12.88 0.401 1092 10.92 33 15.18 0.472 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 19.25% Jumlah Tumbukan : 25/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.60 gr/cm3 Lapisan : 5 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.340 gr/cm3 Energi Pemadatan : 1086.39 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 9 Juli 2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.5806𝑥 + 0.2959 

Kohesi (c) = 0.2959 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.5806)  

    = 30.15o 

y = 0,5806x + 0,2959
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Sampel A B C 

Beban Normal 3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 
Kalibrasi 

(9)/A   (11) x 0.01   
(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 45 0.45 0 0 0.000 53 0.53 0 0 0 57 0.57 0 0 0.000 

60 87 0.87 0 0 0.000 91 0.91 0 0 0 95 0.95 0 0 0.000 

90 137 1.37 8 3.68 0.114 144 1.44 8 3.68 0.114 148 1.48 9 4.14 0.129 

120 225 2.25 13 5.98 0.186 231 2.31 13 5.98 0.186 235 2.35 13 5.98 0.186 

150 314 3.14 14 6.44 0.200 323 3.23 16 7.36 0.229 327 3.27 15 6.9 0.215 

180 409 4.09 16.5 7.59 0.236 415 4.15 18 8.28 0.258 419 4.19 20 9.2 0.286 

210 513 5.13 18 8.28 0.258 510 5.1 19 8.74 0.272 514 5.14 21 9.66 0.300 

240 607 6.07 21 9.66 0.300 618 6.18 22.5 10.35 0.322 622 6.22 24 11.04 0.343 

270 724 7.24 25 11.5 0.358 736 7.36 26.5 12.19 0.379 740 7.4 26 11.96 0.372 

300 841 8.41 27 12.42 0.386 851 8.51 27 12.42 0.386 855 8.55 28.5 13.11 0.408 

330 916 9.16 30.5 14.03 0.436 936 9.36 32 14.72 0.458 940 9.4 33 15.18 0.472 

360 1114 11.14 34 15.64 0.486 1152 11.52 38.5 17.71 0.551 1156 11.56 44 20.24 0.630 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 20.20% Jumlah Tumbukan : 29/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.64 gr/cm3 Lapisan : 3 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.365 gr/cm3 Energi Pemadatan : 756.025 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 10 Juli 2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.7262𝑥 + 0.4128 

Kohesi (c) = 0.4128 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.7262)  

    = 35.99o 

y = 0,7262x + 0,4128
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Sudut Geser (φ)
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Sampel A B C 

Beban Normal 3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 
Kalibrasi 

(9)/A   (11) x 0.01   
(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 49 0.49 0 0 0.000 54 0.54 0 0 0 57 0.57 0 0 0.000 

60 91 0.91 0 0 0.000 96 0.96 0 0 0 99 0.99 0 0 0.000 

90 141 1.41 7 3.22 0.100 146 1.46 7 3.22 0.100 149 1.49 8 3.68 0.114 

120 229 2.29 14 6.44 0.200 234 2.34 15.5 7.13 0.222 237 2.37 17.5 8.05 0.250 

150 318 3.18 14.5 6.67 0.207 323 3.23 16 7.36 0.229 326 3.26 18 8.28 0.258 

180 413 4.13 18 8.28 0.258 421 4.21 20 9.2 0.286 424 4.24 22 10.12 0.315 

210 517 5.17 19 8.74 0.272 525 5.25 20.5 9.43 0.293 534 5.34 22.5 10.35 0.322 

240 611 6.11 22 10.12 0.315 619 6.19 23.5 10.81 0.336 628 6.28 26 11.96 0.372 

270 728 7.28 28 12.88 0.401 736 7.36 30 13.8 0.429 745 7.45 32 14.72 0.458 

300 845 8.45 19.5 8.97 0.279 853 8.53 31 14.26 0.444 862 8.62 35 16.1 0.501 

330 920 9.2 33 15.18 0.472 928 9.28 33 15.18 0.472 937 9.37 37.5 17.25 0.537 

360 1118 11.18 37 17.02 0.529 1126 11.26 42 19.32 0.601 1135 11.35 45.5 20.93 0.651 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 19.98% Jumlah Tumbukan : 29/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.66 gr/cm3 Lapisan : 4 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.380 gr/cm3 Energi Pemadatan : 1008.06 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 10 Juli 2022 
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Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.6175𝑥 + 0.4723 

Kohesi (c) = 0.4723 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.6175)  

    = 31.69o 

y = 0,6175x + 0,4723
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A 0.098 0.529
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Parameter Kuat Geser

C (kg/cm²)

tan φ
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Sampel A B C 

Beban Normal 3.167 kg 6.334 kg 9.501 kg 

Teg. Normal 0.098 kg/cm² 0.197 kg/cm² 0.295 kg/cm² 

Waktu 

(Detik) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

Bacaan 

dial 

Reg. 

Reg. 

Horizontal 

1 div = 

0.01 mm  

Bacaan 

dial 

beban 

(n) 

Gaya 

Geser 

(Pi) 

Tegangan 

Geser (τi) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² (div) (mm) (div) (kg) kg/cm² 

  (1) x 0.01   
(3) x 

Kalibrasi 
(4)/A   (6) x 0.01   

(8) x 

Kalibrasi 
(9)/A   (11) x 0.01   

(13) x 

Kalibrasi 
(14)/A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

15 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

30 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

45 52 0.52 0 0 0.000 57 0.57 0 0 0 61 0.61 0 0 0.000 

60 94 0.94 0 0 0.000 99 0.99 0 0 0 103 1.03 0 0 0.000 

90 144 1.44 8 3.68 0.114 149 1.49 7 3.22 0.100 153 1.53 8 3.68 0.114 

120 232 2.32 15 6.9 0.215 237 2.37 14 6.44 0.200 241 2.41 17 7.82 0.243 

150 321 3.21 15.5 7.13 0.222 326 3.26 16 7.36 0.229 330 3.3 23 10.58 0.329 

180 420 4.2 19 8.74 0.272 430 4.3 20 9.2 0.286 435 4.35 29 13.34 0.415 

210 524 5.24 20 9.2 0.286 533 5.33 22 10.12 0.315 545 5.45 31 14.26 0.444 

240 618 6.18 23 10.58 0.329 627 6.27 25 11.5 0.358 639 6.39 37 17.02 0.529 

270 735 7.35 27 12.42 0.386 744 7.44 30 13.8 0.429 756 7.56 42 19.32 0.601 

300 852 8.52 29 13.34 0.415 861 8.61 34 15.64 0.486 873 8.73 45 20.7 0.644 

330 927 9.27 35 16.1 0.501 936 9.36 39 17.94 0.558 948 9.48 47 21.62 0.672 

360 1125 11.25 38 17.48 0.544 1134 11.34 43 19.78 0.615 1146 11.46 49 22.54 0.701 

Diameter : 6.4 cm W Sampel : 18.07% Jumlah Tumbukan : 29/Lapis 

Tinggi : 2 cm Berat Isi Basah : 1.73 gr/cm3 Lapisan : 5 Lapis 

Luas : 32.15 cm2 Berat Isi Kering : 1.459 gr/cm3 Energi Pemadatan : 1146.726 kJ/m3 

Volume : 64.31 cm3 Kalibrasi Proving Ring : 0.46 Tanggal pengujian : 10 Juli 2022 



 

113 
 

 

Berdasarkan persamaan linear di dapat nilai : 

𝑦 = 0.7988𝑥 + 0.4629 

Kohesi (c) = 0.4629 kg/cm2 

Sudut geser = arctan (0.7988)  

    = 38.62o

y = 0,7988x + 0,4629
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tan φ
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