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SNI'1744:.2012

Prakata

Standar Nasional lndonesia tentang Metode uji CBR laboratorium adalah revisi dari SNI 03-
1744-1989, Metode Pengujian CBR Laboratorium. Standar ini mengacu pada AASHTO
Designation: T 193-99 (2007), The Califomia Beaing Rafio dengan beberapa modifikasi,
lihat Lampiran C. Revisi dilakukan untuk memperbaiki dan menyempurnakan beberapa
kekurangan yang terdapat pada versi sebelumnya, lihat Lampiran B.

SNI ini dipersiapkan oleh Panitia Teknis 91-01 Bahan Konstruksi Bangunan dan Rekayasa
Sipil pada Subpanitia Teknis 91-01-S2 Rekayasa Jalan dan Jembatan melalui Gugus Kerja
Geoteknik Jalan.

Tata cara penulisan disusun mengikuti Pedoman Standardisasi Nasional (PSN) No.8 Tahun
2007 dan dibahas dalam forum Konsensus tanggal 15 September 2009 di Bandung, dengan

melibatkan para narasumber, pakar, dan lembaga terkait.
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SNI 174412012

Pengujian cBR (catifomia Bearing. Ratio) 
_raboratorium yang dimaksudkan pada standar iniadalah penentuan nirai cBR contoh miteriar t"n"n, jgrdg"t atau campuran tanah danagregat yang dipadatkan di raboratorium pada kadar aii se-suii yang ditentuian.

Pengujian cBR digunakan untuk mengevaruasi potensi kekuatan materiar rapis tanah dasar,fondasi bawah dan fondasi, termasuk iraterirr vi.g did.ri ;ang untuk perkerasan jaran danlapangan terbang.

Pengujian cBR laboratorium dirakukan terhadap beberapa benda uji, umumnya tergantungpada kadar air pemadatan dan densitas kering yan! ingi;oicap"i. 6".;rt;;i;;""il;;;^cBR laboratorium ini (sesuai tahapannya) ,"-n6"G p""nvi"pan peraratan, contoh material
1:l::ll"-n uii, pemadatan, peneniuan mass" o"sai dan'i"oar air benda uji, perendaman,
uJr penetrasi, penggambaran kurva hubungan antara beban dan penetrasi, i;p;";;il"nilai CBR.. CBR desain juga dapat {,:lt*rn m.ia[i p"ngriiai, Cen i"i, trii, d;;sl"menggunakan kurva hubungan antara cBR dan densitas kliing lari 

"eti"p 
u"ni, ,1. 

-' "-'

Pendahuluan
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I Ruang lingkup

a) standar ini menetapkan cara untu.k mene-ntukan cBR (catifomia Bearing Ratio) materiarlapis tanah dasar, fondasi bawah dan fondasi, termasuk materiar yang didaur uranguntuk perkerasan jaran dan rapangan terbang, yang dipadatkan oi tau'oraiirriurn btanoarini terutama dimaksudkan, tetapi tidak terbaiai uituk mengevaruasi kekuatan materiarkohesif dengan ukuran butir maksimum kurang dari 19,0 mm (g/+ lnci);
b) Apabila material yang diuji mempunyai ukuran butir maksimum lebih besar dari 19,0 mm(3/4 inci), standar ini menetapkan cara memodifikasi gradasi materiai seninjg, "Irr"material yang digunakan untuk pengujian_-roros saringin 19,0 mm rgla i";ii, ""id"rg[""

jumlah fraksi tertahan saringan 4,75 nim (No. 4) danioros saringan 7s ,r'is in", t""t p
sama. walaupun secara tradisionar, cara mempersiapkan contoh materiar tersebui teiahdigunakan untuk menghindari kesarahan daram pengujian materiar yang mengandung
material berukuran besar.di dalam peratatan J;i CAif, f,errnjii,ian"r;i;riJ ;;;gdimodifrkasi mempunyai sifat. kekuatan yang berbeda secara silnifikan oiurnJin6trn
Lrlllil :.:!: Aka,n tetapi berdasarkan pengataman, cara memodiikasi graaasi maieiiat
rnr rerah umum digunakan, dan cara desain yang memuaskan diperor6h berdasarkan
hasil pengujian sesuai cara ini;

c) studi terdahulu.. menunjukkan bahwa cBR materiar yang mengandung sejumrahpersentase partikel tertahan saringan. 4,75 mm (No. a) iebiir berviriasi Jib"ili;gk;"
dengan materiar yang rebih harui. untuk rnateriar teriebut, diperrukan r"ot ilrivrtpercobaan (minimum tiga kali percobaan) untuk menentukrn nil"i Cen y""S d"ir"t
dipercaya;

d) standar ini menetapkan cara penentuan cBR materiar pada kadar air optimum ataupada rentang kadar air dan densitas kering yang ditentukan sesuai nasii'uji J";"it;..Densitas kering umumnya 
^dinyatakan 

se6agii persentase dari densiias kering
maksimum sesuai SNI 1742-.2OOB atau SNt ll +i:ZOfja;

") [19] air atau rentang kadar air dan densitas kering yang diperrukan untuk pengujian
CBR ini harus ditentukan;

f) Kecualijika ditentukan rain..atau jika.tidak berpengaruh terhadap hasir pengujian, semua
benda uji harus direndam di daram air terrebih dah-uru seberum dirakukan ,jit;;;Gi; -

g) Satuan yang digunakan dalam standar ini dinyatakan dalam Si.

SNl1744:2012

Metode uji GBR laboratorium

2 Acuan normatif

SNI 1965:2008, Cara uji penentuan kadar air untuk tanah dan batuan.
SNI 1742:2008, Cara uji kepadatan ingan untuk tanah.
SNI '1743:2008, Cara uji kepadatan berat untuk tanah.
SNI 3423:2008, Cara uji analisis ukuran butir tanah.

o BSN 2012 1 dari 23



SNl1744:2012

3 lstilah dan definisi

lstilah dan definisiyang digunakan dalam standar ini adalah sebagai berikut:

3.1
benda uji
contoh ujiyang telah dipadatkan dan diratakan sesuai ukuran cetakan

3.2
CBR (Catifornia Bearing Ratiol
perbandingan antara beban penetrasi suatu jenis material dan beban standar pada
kedalaman dan kecepatan penetrasiyang sama

3.3
contoh uji
contoh material lolos saringan 19,0 mm (3/4 inci) yang telah dicampur dengan air

3.4
densitas basah
perbandingan antara massa benda uji basah dan volume total

3.5
densitas kering
perbandingan antara massa benda uji kering dan volume total

3.6
densitas kering maksimum
densitas kering yang paling besar yang diperoleh dari kurva pemadatan

3.7
energi pemadatan (compaction effortl
energi (fumlah tumbukan per lapis) yang dibutuhkan untuk memadatkan contoh uji pada
kadar air tertentu untuk mencapai densitas yang ditentukan

3.8
kadar air
perbandingan antara massa air dan massa tanah kering konstan

3.9
kadar air optimum
kadar air yang paling cocok untuk cara pemadatan tertentu yang menghasilkan densitas
kering paling besar yang diperoleh dari kunra pemadatan

3.10
pengembangan
perubahan tinggi benda uji setelah direndam dalam air untuk jangka waktu tertentu sesuai
yang ditentukan

o BsN 2012 2 dari 23
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SNl1744:2012

5 Peralatan

4 Arti dan kegunaan

a) standar ini digunakan untuk. mengevaruasi potensi kekuatan materiar rapis tanah dasar,fondasi bawah dan fondasi, termaiuk materiar yang aioaur urang untuk p"rt"r"""n i"rrndan lapangan terbang. Nirai cBR yang oiperoieniapai digunikan 
""u.g"i ."rrt 

'r"i,
parameter desain perkerasan 

;

b) Jika pengaruh-kadar air pemadatan terhadap CBR kecil, seperti pada material bersifatkurang kohesif (coheslonress), materiar ber6utir rasai atau jika perbedaan i"o"i"i,pemadatan diperborehkan daram desain, cBR harus ditentukan pada kadar air optmumsesuai energi pemadatan yang ditentukan. Densitas f"rirJ V.r,-g dit";dk;;;i'#;"dinyatakan daram persentase minimum aensitas 
"ienng 

yang diizinkan sesuaipersyaratan densitas kering lapangan;

O JHgn:lt^I191 ?'l p"t"datan terhadap cBR tidak diketahui atau jika pengaruh
Kaoar arr pemadatan perlu diperhitungkan, cBR harus ditentukan paoa iuatu reiiangkadar air, umumnya pada renting kadir air yang aiiii"r", ,""rri;J;;"ffi;#;'#1.,pemadatan di lapangan;

d) Kriteria untuk mempersiapkan benda uji materiar.yang bersifat semen (self-cementing)atau material lain, seperti material yang distabilisasl, yang kekuatannya 6rS;;i;;i;waktu, harus didasari evaruasi ahri geotefnik. Benda uji materiar tersebut harus dirawat(cured) sebelum dilakukan.uji penetrasi (untuk CBR tanpa direndam) ,t", ,eU"fu,direndam (untuk CBR direndam).

") 9"-B9n - Cetakan berupa. sirinder_da-ri rogam dengan ukuran diameter bagian daram(152,40 ! 0,66) mm dan tinggi lrzz,eo io,+o; rii. c"t"trn nriri-lir""drrpi r"[*sambung (extension co,ai dengan tinggi r So mm dan keping atai t;;;a;;;rl;;sbanyak yang- dapat dipasang pas (tidi[ bergerak) p"Oa feOri ,;rnd .i"iun, -ftn"t
Lampiran A. Setiap pengujian, pating Xurang AiieOia(ai tiga cetakan;'

b) Keping pemisah - sebuah keping pemisah dari rogam, berpenampang bundar (ringkaran)dengan drameter (150,80 r o,eo) mm dan tinggi 16r ,si t ci,zsl min, rinrr r-"rpir"i e i"nCATATAN i;

9ATAT+l.l 1 -Apabila menggunakan. cetakan.dengan tinggi 177,80 mm, diperlukan keping atasdengan tinggi 61,37 mm untuk menghasitkan kete6atan a'tZu tinggi UenOa u.|i p"O"t ii6,+i *sesuai SNI 1742..2008 atau SNt 1243 :2OOB.

c) Penumbuk - Alat penumbuk yang digunakan sesuai sNl 1742:2ooaatau sNl 1143:2008;
d) Pera.latan 

. 
pengukur pengembangan _ Terdiri dari keping pengembangan dengantangkai/batang yang dapat diatur, tihat Lampiran n, Oan LeOlah kiti tiga it prO ,"irfdudukan.artoji ukur pengembangan. Xeping pengembangan harus aiOu"i irii, fog;dengan diameter (149,20 t 1,60J mm oin -oibrriO"iirbang 

banyak u"ngrn ;.rL;,lubang 1,60 mm. Kaki tiga yang digunakan untul OuJuUn-arlqi'uf,r. p"-"g"rU;"gr"dipasang pada permukaan celakJn atau jika oipeiiufan, pia" p"irri"rn -i"i",
sambung;

e) Arloji ukur - Dua arroji ukur, masing-masing harus berkapasitas 25 mm dengan keteritianpembacaan sampai 0,02 mm;

D .Keping beb.an - Keping beban dari..logam, berpenampang bundar (lingkaran) denganlubang berdiameter t 54,00 11. ^01^tengrt,+;g"h;y; atau berupa keping terpisah(belah). Diameter keping beban (149.29 t i,OOt ,il-J"ilrn ,r.r, setiap keping (2,27 r0,04) kg, tihat Lampiran A dan CATATAN 2:

o BSN 2012 3 dari 23



CATATAN 2 - Jika menggunakan keping yang terpisah, massa total (sepasang) keping tersebut
harus (2,27 * 0,04) kg.

g) Piston penetrasi - Sebuah piston dari logam, berpenampang bundar (lingkaran) dengan
diameter (49,63 t 0,13) mm, luas penampang 1935 mm2 (3 inci2) dan panjang tidak
kurang dari 102 mm, lihat Lampiran A;

h) Peralatan pembebanan - Sebuah peralatan tekan yang mampu memberikan
peningkatan beban yang seragam pada kecepatan penetrasi piston ke dalam benda uji
sebesar 1 ,27 mm/menit. Kapasitas peralatan tekan ini harus melebihi kapasitas
kekuatan material yang diuji;

i) Bak perendam - Sebuah bak perendam yang sesuai untuk mempertahankan tinggi air 25
mm di atas permukaan benda uji;

j) Oven pengering - Sebuah oven pengering yang dilengkapi pengatur suhu, mampu
mempertahankan suhu (110 t 5) "C untuk mengeringkan contoh basah;

k) Cawan kadar air - Cawan kadar air sesuai SNI 1965:2008;

l) Peralatan bantu - Peralatan bantu seperti bak pencampur (baki), sendok pengaduk,
pisau pemotong, alat perata (straightedge), kertas filter dan timbangan.

6 Contoh material

Contoh material harus ditangani dan benda uji harus dipersiapkan sesuai cara D dari SNI
1742:2OOB atau SNI 1743:2008 (untuk pemadatan contoh uji menggunakan cetakan 152,40
mrn), kecuali:

a) Jika semua material lolos saringan 19,0 mm (3/4 inci), semua material tersebut dapat
digunakan untuk pengujian tanpa modifikasi. Jika ada material yang tertahan saringan
19,0 mm (3/4 inci), material tersebut dipisahkan dan diganti dengan material yang lolos
saringan 19,0 mm (3/4 inci) dan tertahan saringan 4,75 mm (No. 4). Jumlah material
pengganti harus sama dengan jumlah material yang digantikannya, yang diperoieh dari

ienis material yang sama yang telah dipisahkan sebelumnya dari contoh yang tidak
digunakan untuk pengujian;

b) Untuk CBR pada kadar air optimum, harus dipersiapkan contoh material sebanyak 35 kg
atau lebih, dan pilih contoh material yang mewakili t 11 kg untuk pengujian hubungan
antara kadar air dan densitas kering (uji densitas) dan sisa contoh material dibagi
menjadi tiga bagian, masing-masing t 6,8 kg untuk pengujian CBR;

c) Untuk CBR pada suatu rentang kadar air tertentu, harus dipersiapkan contoh material
sebanyak 113 kg atau lebih, dan pilih contoh material yang mewakili paling kurang lima
contoh, masing-masing t 6,8 kg untuk setiap uii densitas dan sekaligus sebagai benda
uji cBR.

7 Hubungan kadar air dan densitas

a) CBR pada kadar air optimum - Menggunakan 11 kg contoh material yang dipersiapkan
sesuai butir 6 b), tentukan kadar air optimum dan densitas kering maksimum sesuai SNI
1742:2008 atau SNI 1743:2008. Jika sebelumnya telah dilakukan uji densitas, kadar air
optimum dan densitas kering maksimum dapat mengacu pada hasil uji densitas tersebut,
kecuali jika contoh mengandung material tertahan saringan 19,0 mm (3/4 inci), material
tanah dipersiapkan sesuai butir 6 a), lihat CATATAN 3);

CATATAN 3 - Densitas kering maksimum yang diperoleh dari uii densitas yang menggunakan
cetakan berdiameter 101 ,60 mm (4 inci) kemungkinan sedikit lebih tinggi daripada densitas kering

@ BSN 2012 4 dati 23
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5N11744t2012

maksimum yan-g diperoreh dari uji densitas menggunakan cetakan berdiameter 1s2,40 (6 inci)atau cetakan CBR

b) CBR untuk suatu rentang kadar air tertentu - Menggunakan contoh material Vanq telahdipersiapkan sesuai butir 6 c), kemudian tentukan ["1"r;i;;piir;; d;;;;;"G'k;il;
maksimum sesuai cara D dari sNr 1742:2oo' atau sNr 1743':2008 k;;;ri'ji[;i;ii;;
yang digunakan adarah cetakan cBR dan setiap benda uji dirakukan uji p;ilG;i;;i;L
menentukan nirai cBR. Hubungan antara kadir air dan densitas r,"iin'g ,ri* ;"rgipemadatan.25 tumbukan per rapis dan 10 tumbukan per rapis juga narus 

-oitenturan'Ja-n
setiap benda uji dirakukan uji penetrasi untuk meneniukan'nilii -caR. s"ru" p"rJrirn
dilakukan daram cetakan cBR apabira densitas kering Jitentukan paoa atau,i"ro"ririi
100. 7o densitas kering maksimum, 

.dip_errukan uji de-nsitas u""gd" 
"""igi-p"r"dli;nlebih besar dari 56 tumbukan per lapis, lihat CATATAN 4.

CATATAN 4 - Kurva hubungan..antara densitas kering dan energi pemadatan umumnvaberbentuk garis lurus (tinear) apabita digambarkan O"l"m-UentrL-tr-rr7a 5;it;;,t,,; ;ffi:;energi pemadatan (J/m1 digambarkai pada 
"i"f"- 

fog;.". Kurva ini -O"rgrnr- 
;;trkmenetapk€n energi pemadatan dan lumlah rumbukan 

-per 
lapis yang oiUrir"ni", ,ririimemperoleh densitas kering dan rentangkadar air yang diteniukan.

Jika cBR direndam yang akan ditentukan, contoh materiar yang mewakiri diambir untukmenentukan kadar air nada s3a!.y.em.ulai 
.da.n setelah pemaaitan OerJa ,ii, masi"glmasing_satu. contoh uji kadar air. Uji kadar air dilakukan sesuai sNl 1g6s:2oos. lii" ce"Rtanpa direndam yang akan ditenlukan, bencia uji kadar aii diambil s"suai Sf.firi+izooe'atau SNI 1743:2008 jika kadar air rata-rata diperlukan.

8 Cara pengerjaan

8.1 Pembuatan benda uji

8.1.1 CBR pada kadar air optimum

a) Umumnya, tiga contoh uji (rihat CATATAN 5 dan CATATAN 6) harus dipadatkan
sedemikian sehingga densitas kering berkisar antara 95 % (atau rebih r,""iu 

"i[pr]'ioo% (atau rebih besar) dari densitas keiing maksimum yang ditentukan 
""ir"i'uuii, 

ill; -

CATAT.IJ'. 5 - umumnya kira-kira 10, 30 dan 65 tumbukan per rapis diperrukan untukmemadatkan contoh uji 1, 2 dan 3. !"Oi!-aql 56 tumbukan per tapis umuilnya;G;[k;; ;;i;
Tem?*t!1-cgl!oh uii cBR sampai 100 % densitas kerini maksimum seiuar 6rut iicziooaatau SNI 1743:2008.

cAI4TAl'l 6 ' Beberapa institusi (raboratorium) memirih pengujian hanya dirakukan terhadap satucontoh uji yang dipadatkan sampai_mencapai densitas tering- nlatsimuin paOa fal;i;;i;;;sesuai SNI 1742:2008 atau SNI 1743:2OOB '
b) Pasang cetakan cBR pada keping alas, dikunci dan ditimbang sampai 5 g terdekat.Masukkan keping pemisah kq daram cetakan dan pisang rErtas irter r-"sar JaJ"permukaan keping pemisah. pasang reher sambung padJ permukaan c"t"[an'Jandikunci pada batang/tangkai dari keping alas;
c) campur setiap contoh materiar yang terah dipersiapkan sesuai butir 6 b) dengansejumlah air yang sesuai untuk menca[ai kadar air optimum sesual butir 7 a);
d) Padatkan contoh uji pertama 

^dari 
tiga. contoh uji di daram cetakan, dengan porapemadatan sesuai SNI 1742:2OOB atau SNl 1143:206A, sebagai berikut:

1) Jika densitas kering maksimum ditentukan sesuai sNr 1742:2oog, pemadatan
dilakukan dalam tiga lapis.yang sama, setiap tapis i0 tumbukan, ,"ng'g;;krnll"tpenumbuk yang sesuai untuk mendapatkan iete'baran padat total sekitiri 25 mm:

@ BSN 2012 5 dari 23



2) Jika densitas kering maksimum ditentukan sesuai SNI 1743:2008, pemadatan
dilakukan dalam lima lapis yang sama, setiap lapis '10 tumbukan, menggunakan alat
penumbuk yang sesuai untuk mendapatkan ketebalan padat total sekitar 125 mm.

Pemadatan setiap lapis dengan jumlah tumbukan paling sedikit dimaksudkan untuk
mendapatkan densitas kering s 95 % densitas kering maksimum.

e) Tentukan kadar air material yang dipadatkan (kadar air sebelum direndam). Massa
contoh kadar air minimum 100 g untuk material berbutir halus dan 500 g untuk material
berbutir kasar. Penentuan kadar air harus dilakukan sesuai SNI 1965:2008:

0 Buka leher sambung, potong kelebihan benda uji dengan pisau pemotong dan ratakan
permukaannya sampai rata dengan permukaan cetakan menggunakan alat perata.
Permukaan yang tidak beraturan atau berlubang harus diisi dengan material halus,
kemudian dipadatkan dan diratakan;

g) Keluarkan keping pemisah dari dalam cetakan, pasang kertas filter kasar di atas keping
alas berlubang banyak, kemudian cetakan berisi benda uji yang telah dibalik dan
tempatkan di atas kertas filter sehingga benda uji yang telah dipadatkan terletak di atas
kertas filter. Pasang keping alas berlubang banyak pada cetakan dan kemudian pasang
leher sambung dan dikunci. Timbang cetakan berisi benda uji (untuk menentukan massa
benda uji) sampai 5 g te!"dekat;

h) Lakukan pemadatan untuk contoh uji kedua dan ketiga sesuai langkah d) sampai
dengan g), kecuali untuk contoh uji kedua diperlukan 30 tumbukan per lapis dan untuk
contoh uji ketiga diperlukan 65 tumbukan per lapis, lihat CATATAN 5.

8.1.2 CBR pada suatu rentang kadar air tertentu

Persiapkan benda uji sesuai butir 7 b). Lakukan semua pemadatan di dalam cetakan CBR.
Semua benda uii yang teiah dipersiapkan harus diuji penetrasi (CBR). Apabila dehsitas
kering ditentukan sampai atau mendekati 100 % densitas kering maksimum, diperlukan
contoh uji yang dipadatkan oengan energi pemadatan lebih dari 56 tumbukan per lapis.

8.2 Perendaman

a) Pasang leher sarnbung pada permukaan cetakan dan dikunci pada batang/tangkai
keping alas (lika diperlukan). Pasang keping pengembangan dengan batang atau
tangkai pengatur di atas benda uji di dalam cetakan dan pasang keping beban untuk
menghasilkan intensitas pembebanan yang sama dengan massa lapis material
perkerasan di atas material yang diuji. Massa total keping beban minimum 4,54 kg
(ekuivalen dengan tebal perkerasan sekitar 150 mm). Jika massa keplng beban
ditingkatkan, peningkatan harus dilakukan seliap (2,27 t 0,04) kg;

b) Pasang kaki tiga dengan arlorji ukur pengembangan pada permukaan cetakan atau leher
sambung (ika digunakan), atur dan tentukan pembacaan awalnya;

c) Masukkan cetakan berisi benda uji ke dalam air dan biarkan air meresap atau masuk
secara bebas dari permukaan dan dasar benda uji. Selama perendaman, pertahankan
permukaan air di dalam cetakan dan bak perendaman sekitar 25 mm di atas permukaan
benda uji. Rendam benda uji sekitar 96 jam (4 hari), lihat CATATAN 7;

CATATAN 7 - Periode perendaman lebih singkat (tidak kurang dati 24 iam\ dapat digunakan
untuk material agregat tanah yang terdrainase dengan cepat jika pengu.iian memperlihatkan
bahwa periode perendaman yang lebih singkat tidak berpengaruh terhadap hasil pengujian.
Untuk beberapa tanah lempung, periode perendaman lebih dari 4 hari mungkin diperlukan.

d) Setelah perendaman selama g6 jam, tentukan pembacaan akhir arloji pengembangan
dan hitung pengembangan, dinyatakan sebagai persentase tinggi benda uii awal,
sebagai berikut:

@ BSN 2012 6 dari 23
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Lh=ht-h' r roo
ho

Keterangan:

Lh adalah pengembangan, dinyatakan dalam persen (%)
ft, adalah tinggi awal benda uji (= 116,43 mm)
ht adalah tinggi akhir benda uji setelah perendaman, dinyatakan dalam mm

e) Keluarkan.benda uji dari bak perendam, tuangkan air dari permukaan benda uji danbiarkan serama 1s menit. Lakukan secara hati--hati, permukaan benda uji tiaar-uotetr
terganggu selama penuangan air. Setelah ah dituangkan, keluarkan k;piil 

'bJ;n
beserta keping berlubang banyak.

CATATAN 8 - Massa benda uji dapat. ditentukan setelah penuangan air apabila diperlukan untukmenentukan rata-rata densitas basah benda uri yang direndam d"-n oir"trr*an 
"irriy".-- 

- -

8.3 Uji penetrasi

a) Pasang keping beban di atas benda uji dengan massa yang sama dengan keping bebanyang digunakan selama perendaman. pehasangan teping beban Ini dil;ku[;;;r
keping. Untuk mencegah naiknya materiat tunak-melatui tri*S;;i; 6i;;';;;;,setelah pem€sangan satu keping beban, atur piston penetrali 'sampai' 

,Enyentrnpermukaan benda uji dan berikan beban awai sebesar 44 N (4,S4 fgl. S'#i"npengaturan piston penetrasi, keping beban rainnya yang tersisa dipasang ;i 
""k;iiri;gpiston;

b) Atur piston penetrasi dengan beban awar sebesar 44 N (4,s4 kg), kemudian atur arrojipengukur penetrasi dan arloji beban pada posisi nol;
c) Berikan beban pada piston penetrasi sedemikian sehingga kecepatan penetrasi seragampada 1,27 mm/menit. catat beban apabira penetrasi-menunlukkan 'o,ez 

mm ropiisinci); 0,!a mm (0,025 inci);122 mm (O,OSO inci); 1,91 mm (O;O7s inci); 2,S4 r|i'to,iO
ingi); a,at ,, (0,'15 inci); 

-s,08 
m1 e,2o inci);'dan 7,62 im 1o,so iiicn. eemuataan

beban pada penetrasi 10,16 mm (0,40 inci) dan'r2,zo mm 1o,so inci) dapat oitentuian
apabila diperlukan.

C-ATATAN g - Kadar air pada rapisan sampai setebar 25 mm dari permukaan benda uii dapatditentukan. seterah uji penetrasi (kadar aii seterah airenaam, jika 'diperrukan). co.t"i ;;i;pengujian kadar air paling kurang 1oo g untuk materiat ouiiran hatus <ian soo ti ,r,trr ,#i"ryang mengandung butiran kasar.

(1)

9 Perhitungan

9.1 Kurva beban - penetrasi

Gambarkan kurva hubungan antara beban dan penetrasi setiap benda uji sebagaimanaditunjukkan pada Gambar 1. Daram beberapa har, terutama pada awar peroac""ni, ueoanmeningkat tidak sebanding dengan peningliatan penetrasi sehingga tri", V""g ;'p"r"l"tcenderung berbentuk cekung. untuk me-ndapatkan kurva hubJrigan antri" 6euin Janpenetrasi yang benar, koreksi bagian kurva yang berbentuk cJkung tersebut sam;ai.mendekati bentuk kurva standar dengan mengatur a-tau memperpanjanj oagian t"ri" iri*dari kurva hubungan beban.penetrisi dan ienetrasi yang diperoieh"t" ii"*Jn .Lrplimemotong sumbu X atau absis. t\4isarnya, titik Xe adarah peipotongan 
"nt"r" 

p"rprnjrn{rn
kurva dan sumbu x dengan jarak..a. daii titik penetrasi o,rio ,. (0;oo in), rirrai giris,pui;-putus pada kurva 2. seranjutnya, titik penetrasi 2,54 mm (0,10 inci;'aan 5,oo ,riloeblr"il
O BSN 2012 7 dari 23
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digeser ke kanan masing-masing dengan jarak a dari titik semula (titik Xr dan X2) sehingga
beban berubah menjadiYr untuk penetrasiXr dan Yz untuk penetrasiX2.

0,m 0,10

Penetrasi (inci)

020 0,30 0,40 0,50

40

s

30

x

a

8993

6745

ffi21

2:
.'l
Eo
E

4196
.o

c
c,3o
E

't5
Y2

3F72

10

5

2218

1124

0

olo xo

l'l
2,s4 x'

l----
s,o8 xz 

? E2+
Penetrasi (mm)

10,16 1270

Kurva un{uk bahar standar i---\
Kutva l{i

Kr

Jak perluidikoreks

rua 2-dikbreksi \r//i
: ./

i;r
per

ran te*oreksi pad

elrasi 5,08 mm @ 20 inci)

u,au ncr -\L | treban

i z,sa *
telah dikoreksi

:erkofeksr pada pc

n p,10 inci)
lelra st

Gambar 1 - Kurva hubungan antara beban dan penetrasi

9.2 CBR

Nilai beban terkoreksi harus ditentukan untuk setiap benda uji pada penetrasi 2,54 mm (0,10
inci) dan 5,08 mm (0,20 inci). Nilai CBR, dinyatakan dalam persen, diperoleh dengan
membagi nilai beban terkoreksi pada penetru*,2,S4 mm (0,10 inci) dan 5,08 mm (0,20 inci)
dengan beban standar secara berurutan sebesar 13 kN (3000 lbs) dan 20 kN (4500 !bs),
dan kalikan dengan 100, lihat persamaan (2).

cBR = 
Beban terkoreksixlo0... ........... (2',)
Beban standar

CBR umumnya dipilih pada penetrasi2,54 mm (0,10 inci). Jika CBR pada penetrasi5,08 mm
(0,20 inci) lebih besar dari CBR pada penetasi 2,54 mm (0,10 inci), pengujian CBR harus
diulang. Jika setelah diulang, tetap memberikan hasilyang serupa, CBR pada penetrasi5,08
mm (0,20 inci) harus digunakan.

@ BSN 2012 8 dari 23
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9.3 CBR desain untuk pemadatan pada kadar air optimum

Data hasil pengujian dari 3 benda uji digambarkan dalam bentuk kurva seperti ditunjukkan
pada Gambar 2. cBR desain ditentukan pada persentase densitas kering maksimum yang
diperlukan, umumnya pada persentase minimum yang disyaratkan sesuai ipesifikasi.

125

100

65 tum lukani lapis

CBR de sain = 52 %
ilumbukan/lap rs

4,
I

um buk{n/lapi
I
I

1,68 l,/o 1 ,84
1,89

1 ,92 2,00 2,0E

75

50

s
E
.E
t
Eo
.=
!,
d.
6(,

25

0

D e nsitas ke ring (g/cm3)

Contoh:
Jika densitas kering maksimum = 1,99 g/cm3, tentukan cBR pada densitas kering 95 % densitas
kering maksimum

Solusi: 95 % dai 1 ,986 g/cm3 = 1,89 g/cr13
Pada densitas kering = 1,69 n7"r', CBR = 52 %

Gambar 2 - Penentuan CBR desain untuk contoh uJi yang dipadatkan pada kadar air
optimum

9.4 CBR desain untuk pemadatan pada rentang kadar air tertentu

Data hasil pengujian yang diperoleh dengan menggunakan 3 energi pemadatan
digambarkan dalam bentuk kurva sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. Data yang
digambarkan tersebut menunjukkan respons tanah pada suatu rentang kadar air yang
ditentukan. untuk pelaporan, pilih cBR yang paling kecil dalam rentang kadar air yang
ditentukan dengan densitas kering antara minimum yang ditentukan dan densitas kering
yang dihasilkan melalui pemadatan dalam rentang k;da; air yang ditentukan. Dari kurv)
hubungan antara densltas kering dan CBR terkoreksi, diperoleh CeR desain = 10,5 ok.
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LEMPUNG
KELANAUAN

Ll=37
Pl=14

25 ,522

30

1,6u2 r,682 1,762 1,842

DENS,TAS KERING, g/cm3

SNI 1744:2012

1,922

25

20

15

c

5

ra
E
o
o

9+o
Uu
9rouUF20
E
.D()lO

(,z
e.U
Y
UI
F
6zUo

an
!aUuo
:uuU
F
tr
.oo

l5 2A

KADAR AIR. %

Keterangan:

O 56 tumbukan per lapis
tr 25 tumbukan per lapis
A 10 tumbukan per lapis

Catatan: Pembebanan untuk perendaman dan uji penetrasi = 22,73 kg. Semua benda uji direndam
selama 4 hari. Semua benda uji dipadatkan dalam 5 iapis di dalam cetakan CBR, menggunakan
penumbuk 4,5 kg dengan tinggijatuh 457 mm.

Gambar 3 - Penentuan CBR desain untuk pemadatan contoh uji pada suatu rentang
kadar air tertentu

10 Laporan

Laporan harus mencakup informasi berikut untuk setiap benda uji

a) Energi pemadatan (jumlah tumbukan per !apis);

b) Kadar air pemadatan, (%);

c) Densitas kering, (g/cm3);

d) Pengembangan, (%);

e) CBR, (%).

?

ntt *o

I l',t l.
I

1
I

I Imoksimum -95% Densitos
modified

V,
r

FI (
,/

Kd4
/) (
V'/t vA

,l
././/

I

*i 7\
v-z-/-n&< ao

-k)
95% DENSITAS
MAKSIMUM

'/zI_l )

) )

)l

I ( t\ \
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Lampiran A
(normatif)

Gambar peratatan pengujian CBR laboratorium

Lubong 1,6 mm

Tampak atas

w

+

E
E
q
o
=

_l

mm

Ix

-l-

'l
,4f

I T

Tampak depan

Cetakan dengan leher sambung
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Laniutan

Tarnpak atas

.-M 11 x 1,5-4 9

-JI

-t-!rl-

I

:*a
EI
EI

-rl
@l+

-- -'1.--]

ql

-l
E

-J

!

__l

M 10 x 1,5-6 g

1N
r

fl
,I dJ

Tampak depan

Keping pemisah

{

-

t- I l4-J 41lq -lr
I

42-1,6 rrm
Lubong bor
dengon jorok
yong somo

lC x 1.5-6 9I

M 11 x 1,5-6

I
E

c.l
(o
N

Pegangan untuk keping pemisah

Tampak depan

Tangkai/batang pengatur dan keping
(pelat)alas

E:
Er
EI

Et _J L-

I
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Laniutan

D

-----Lubong bor 9,5 rnm
.; denqon srim 0.0J mm
' ontoiro ktem doi.ongh<:

Qilss-.
Sekrup -. 

'

f.,. 
Pl -. Arloji ukur

:- Dilos

T-e

Tampak samping

Tampak atas

.. Klem

I

T-e

Tampak depan

Kaki tiga untuk menentukan pengembangan

J-+

:! il'":i 
l!
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Laniutan

M

f.-I f Keteboton sompc;
mosso 2,27 t'0.Oa kg

Tampak depan

Tampak atas

Keping beban

Tampak depan

Keping beban

lRr

Bervoricsi
tergont u ng
kondisi
pengujio n

A-T'-

Tampak depan

Piston penetrasi

rh'l r

r 
* --1

/ r- \iLi)\r i./V

Tampak atas

-T--Ketebolon sornooi

-mosso 
2,27 t' 0,04 kg

Gambar A.1 - Peralatan uji CBR laboratorium
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Tabel A.'t - Dimensi dan ukuran peralatan CBR

Pistorr

c F G H I J K
Ukuran mm
Dimensi

6 3 7 5 1 152 190,5 76 95 19
Toleransi

Keping beban

Oimensi L
Ukuran mm 54 't 49
Toleransi 1

Dimensi N P

Keping pemisah

Ukuran. mm 150,8 6'1,37
Toleransi 0,8 0,25

E F o o T U X z
Ukuran, mm 6,3 1,6 152,40 177.80 61,37 158,0 23A,1 't65,1 23,A 33.3 50,8
Toleaansi

R S
Ukuran, mm

d e h p s t
Ukumn, mm 5,6 11.9 3,2 69.6 I 7514 19,0 107,9 149,2

1,6
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Kaki tiga tlntuk menentukan pengembangan

B

Cetakan dan leher sambung

Tangkai/batang dan keping pengatur
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Lampiran B
(informatif)

Gambar alat uji penetrasi CBR laboratorium

Arloji pengukur bebon

Rongko olot

Proving ring

TAMPAK DEPAN TAMPAK SAMPING

Gambar B.1 - Tipikalalat uji penetrasi CBR laboratorium
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Lampiran C
(informatif)

Daftar penyimpangan teknis dan penielasannya

Terdiri dari beberapa standar,
termasuk standar -standar
pengujian berkaitan dengan
AASHTO T 193-99 (2007)

Diuraikan lebih detail (ter,: 
'

Ditetapkan dua metode, yaitu
penentuan CBR rnaterial pada
kadar air optimum dan pada
rentang kadar air sesuai kadar
air dan densitas kering yang
ditentukan. Untuk CBR pada
kadar air optimum,
dipersiapkan 3 contoh ujiyang
dipadatkan dengan jumlah
tumbukan per lapis 10 kali, 30
kalidan 65 kali, dan untuk
CBR pada rentang kadar
tertentu, dipersiapkan paling
kurang 5 contoh uji,
dipadatkan dengan jumlah
tumbukan per lapis 56 kali

Uraian / Pasal/Sub
Pasal sNl 03-1744-1989 RSNI 1744:2012

Sistematika
penulisan

Sesuai Pedoman
Standardisasi Nasional (PSN)
08:2007

Ruang lingkup Tidak diuraikan secara khusus Diuraikan secara khusus pada
butir 1

Standar acuan Tidak diuraikan

Kegunaan Tidak diuraikan secara detail
(terinci)

Peralatan Gambar peralatan tidak lengkap Gambar peralatan lebih
lengkap

Contoh material Jumlah contoh material
(campuran tanah dan agregat)
yang dipersiapkan untuk setiap
benda uji adalah 5 kg atau lebih
untuk tanah dan 5,5 kg untuk
carnpuran tanah dan agregat

Jumlah contoh material yang
dipersiapkan untuk setiap
benda ujiadalah t 6,8 kg.

Metode uji Ditetapkan satu rnetode
pengujian, yaitu metode
penentuan CBR material pada
kadar air optimum, Tiga contoh
uji dipadatkan dengan jumlah
tumbukan per lapis 10 kali, 35
kali dan 75 kali

o BSN 2012 17 dari23
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Nama laboratorium Penguii
ProyeUpekerjaan
Lokasi contoh tanah

Lampiran D
(normatif)

Contoh formulir isian

UJI CBR LABORATORIUM
SNI 1744: 200xx

ukur =
Tansgal
Jam
Pembacaan, dev
Perubahan, dev
Pengembangan, o/o

kalibrasi ft=

atr

Catatan: Jumlah

Penetrasi (inci)

I

z,
J

6
I
o
!l

o
c
G
!oo

Penetrasi (mm)

Diperiksa oleh Penyelia
Tanggal
Tanda tangan

i
:

I

Dikerjakan oleh Teknisi
Tanggal
Tanda tangan

Nama

Sebelum
direndam

Sesudah
direndam

Massa + cetakan,
Massa cetakan, g
tltassa Uenda uii basah,
lsiGtakan, cm"

-D6litas oasatr (P),, glcm'
-Oensitas Xering (Pr), S/Crll

Beban penetrasi =
pembacaan arloji

ukur beban x k
Penetrasi

Pembacaan
arloji ukur

beban
KN tbdevisimm tn

Waktu
(menit)

0 0 0

0.01251t4
0.64 0,0251t2
1,27 0,050

1 1t2
_1

1,91 0,075
0,102

3.81 0,153
0,204 5,08

6 7,62 0,30
0,408 10,16

12.70 0,5010

Sebelum
direndam

No. cawan
Massa basah + cawan, g

Massa tanah kering + cawan, g

Massaair,g
Massa cawan, o
Massa tanah kering, g

Kadar air (w), %

Nilai GBR, %
02,54 mm

-ooo- x 100-13r; x loo

0,20 in5,08 mm

-7866: x 1oo-6,0i- x100
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Nama

No. contoh :

Jenis contoh tanah :

Sesudah
dircndam



Lampiran E
(normatif)

Grafik penentuan CBR desain

Nama laboratorium penguji :

ProyeUpekerjaan : No. contoh :

Lokasi contoh tanah : Jenis contoh tanah '.

PENENTUAN CBR DESAIN UNTUK CONTOH UJI YANG DIPADATKAN PADA KADAR AIR
OPTIMUM

SNI 1744: 200xx

Hasil CBR:
Jumlah tumbukan/lapis
CBR, %
Densitas kering (p6), g/cm3

s
E
o
c\

Densitas kering (g/cm 3)

Cara pemadatan SesuaiSNl ...
l(qdgr air optimum (w opt) %
p.ensitas kering maksimum (pa maks) g/cm'
Densitas kering desain (95% pa maks) g/cm'
CBR desain %

Dikerjakan oleh Teknisi
Tanggal
Tanda tangan

Nama

Diperiksa oleh Penyelia
Tanggal
Tanda tangan
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A. Jumlah tumbukan 65 per lapis (tanpa koreksi)

Lampiran F
(informatif)

Contoh isian formulir

Balai Geoteknik Jalan, Pusat Litbang Jalan dan Jembatan, Bandung
Jalan Kompleks Perumahan PU, Bandung No. contoh
CQanea, Purwakarta Jenis contoh tanah

UJICBR LABORATORIUM
SNI 1744:20xx

mm No.

k=...kN

5 Agustus 2009
Diperiksa oleh Penyelia
Tanggal
Tanda tangan

SNI 1744:2012

1

Pasir kelempungan

Bandung, 10 Agustus 2009

I 0 Agustus 2009

Nama laboratorium penguji
ProyeUpekerjaan
Lokasi contoh tanah

atf

Nilai

Dikerjakan oleh Teknisi
Tanggal
Tanda tangan

Nama

:,

1,j
n

I
I
I

!

h

20/6-08 2116-081 7/6-08 18/6-08 19/6-08Tanqqal
11.00 11.00 11.001 1.00 11.00Jam

15 16 17Pembacaan, dev 0 11

11 15 16 17Perubahan, dev 0
0.2Penoembanqan, %

direndam
Sesudah

,|+

21

1

Waktu
(menit)

Penetrasi
Pembacaan
arloji ukur

beban

Beban penetrasi =
pembacaan arloji

ukur beban x k
mm tn devisi KN tb

0 0 0 0 0,0

114 0,32 0,0125 53 57,
112 0.64 0,025 98 107,',

1.27 0.050 163

1 112 'I,91 0.075 218 238.3
2 2,54 0.10 262 28e,4

3 3,81 0,15 332 362,

4 5,08 0,20 384 419,7

6 7,62 0,30 451 492.9

8 't 0,16 0.40 487 532.i

10 12.70 0,50 502 548

0,00

Ps nstras I (lncl)

0,10 o,20 0,30 0,40 0,50

1,1 1 oo0

4,0 900

3,6 800

3,1 700

2,7 600

z
2,2 500

3

d

o
CI

c
o3o6

1,8 400

1,3 300

o,9 200

0,4

0,0 0

0,0 0 2,54 5,08 7 ,62 1 0,1 6

Penotrasi (m m )

12,7 0

t

,'

I
I

I

Sebelum
direndam

Sesudah
Direndam

No. cawan GH52 GH29

Massa'tanah basah + cawan, g 128,9 130.0

Massa'tanah kering + cawanag 106.3 105,0

Massaair.s 22,6 25,0

Massa cawan, q 18,0 18,1

Massa tanah kering, g 88,3 86,9
Kadar air (w), % 25.6 28,8

2,54 mm 0,10 in

-1iL 
x 100 -ffi- xroo

= 9.5
5,08 mm 0,20 in

-;o- 
x 100

420 x 100
45oO

= 9,3
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B. Jumlah tumbukan 65 per lapis (dengan koreksi)

Nama laboratorium penguji : Balai Geoteknik Jalan, Pusat Litbang Jalan dan Jembatan, BandungProyeupekerjaan : Jalan Kompleks perumahan pU, Bandung No. contoh
Lokasi contoh tanah : Ciganea, purwaka(a Jenis conloh tanah

UJICBR LABORATORIUM
SNI 1744:20xx

mm

ft=

alr

Nilai

tumbukan/lapis =

D

Bandung, 10 Agustus 2OOg

1

Pasir kelempungan

10 Agustus 2009

Dikerjakan oleh Teknisi
Tanggal
Tanda tangan

Nama

5 Agustus 2009
Diperiksa oleh Penyelia
Tanggal
Tanda tangan

Tanggal I 7/6-08 18/6-08 1 9/6-08 20t6-o8
Jam 11.00 11.00 'I't.00 11.00 1't .00
Pembacaan, dev 0 19 23 25 25
Perubahan, dev 0 19 23 25 25
Pengembangan, % 0.

direndam
tanah + 1

21

1

Penetrasi
Pembacaan
arloji ukur

beban

Beban penetrasi =
pembacaan arloji
ukur beban x k

Waktu
(menit)

mm tn devisi KN tb
0 0 0 0,0

114 o,32 0,0125 5,5
112 0,64 0,02s 12 13.1

1 1.27 0,050 40 43.7
11 2 1,91 0,075 92 100,6

2 0,10 1 174,9
3 3.81 0,15 246 268.9
4 5,08 0.20 300 327,9
6 7,62 0,30 374 408,8
I 10,r6 0,40 461.3

10 12.70 0,50 466 509.3

Po n. tr.s I (lncl)

0,00 0,10 0,20 0,30 o,4o o,5o

w

r
5.( 8m I

lmh

I -Ti ik pr ntra ii0, l0 s( )

di (ore tst

't 000

3,6 800

3,1

2.7

t

C
6
!
oo

2,2

1,8

1,3

0,9

100

4,O 900

700

600

z!
500Eo!

oo

400

300

200

0,4

0

4,1

0,0
0,00 2,54 5,08 7,62

Pe netras i (m m )

10,r 6 12.70

Sebelum
direndam

Sesudah
Direndam

No. cawan GH94 HK99
Massatanah basah + oawan, g 126,1 125,3
Massa'tanah kering + cawan, q 104,0 101,1
Massaair,g 22,1 24,2
Massa cawan, g 18.2 't 8,3
Massa tanah kering, g 85,8 82,8
Kadar air (w), o/o 25,7 29,3

2,54 mm 0,'t0 in

-fr x r00 x 100
250-- 3oo0

= 8,3
5,08 mm 0,20 in

--oi- x 100 -#x1oo
= 8,0
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Lampiran G
(informatif)

Contoh penentuan CBR desain

Nama laboratorium penguji : Balai Geoteknik Jalan, Pusat Litbang Jalan dan Jembatan, Bandung
Proyeupekeriaan : Jalan Kompleks Perumahan PU, Bandung No. contoh :1
Lokasi contoh tanah : Ciganea, Punvakarta Jenis contoh tanah : Pasir kelempungan

PENENTUAN CBR DESAIN UNTUK CONTOH UJI YANG DIPADATKAN PADA KADAR AIR
OPTIMUM

SNI 1744: 20xx

Hasi! CBR:

Bandung, 10 Agustus 2009

i
:

t

I

i
a
a

I

I

I

Dikerjakan oleh Teknisi
Tanggal
Tanda tangan

Nama

5 Agustus 2009
Diperiksa oleh Penyelia
Tanggal
Tanda tangan

1 0 Agustus 2009

Jumlah tumbukan/lapis 10 30 65
CBR, % 3,5 6,0 9,5
Densitas kering (pa), g/cm3 1,20 1,42 1,50

10

8

s

Eo
E
c
.g
!
c
ao
o

6

4

2

0

t,t0 1,20 1,30 1,40

Densitas kering (g/cm3)

1,5 0 1,5 0

65 tum buki rn/lapis ,

CBR desain = 6,5 olo

'-"""t I "r' :4 um bukar /lapis

c.)
E
o
CD
(o
a
il

E

!

:s
ro
0)-

{*, bukan/li pis

Cara pemadatan : Sesuai SNI 1742 : 2008
Kadar air optimum 27,5 0/o

Densitas kering maksimum ( g,r maks) 1,50 s/cm'
Densitas 1,43 s/cm'
CBR desain 6,5 Yo
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