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ABSTRAKSI

Dalam melaksanakan penggalian tanah untuk pondasi dan basement
dengan kedalaman yang dalam, kemiringan galian harus diperhitungkan. Galian
yang dilakukan secara vertikal atau memiliki sudut yang besar akan rawan
terhadap terjadinya longsor apalagi bila jenis tanah yang digali memiliki koefisien
gesek yang rendah. Analisis stabilitas tanah pada permukaan yang miring ataupun
vertikal ini, biasanya disebut dengan analisis stabilitas lereng. Dalam
melaksanakan penggalian ini dibutuhkan alat berat yang sesuai dengan kondisi
pekerjaan yang bersangkutan. Hal ini tidak dapat dihindari lagi, mengingat
pemanfaatan tenaga manusia secara manual dengan alat-alat konvensional sudah
tidak efisien lagi dan dengan menggunakan alat berat dapat mempercepat
pekerjaan galian yang dilakukan. Disamping itu penggunaan alat berat harus
dilakukan seefisien mungkin sehingga tidak memperbesar pengeluaran biaya dari
pihak kontraktor karena alat yang digunakan biasanya dipinjam oleh pihak
kontrakator. Alat berat yang digunakan untuk penggalian pondasi dan basement
adalah excavator jenis back hoe dan power shovel dengan alat angkut dumptruck.
Terkait dengan hal diatas maka perlu dilakukan penelitian mengenai stabilitas
lereng dengan menggunakan metode irisan untuk menentukan sudut yang aman
untuk galian pondasi dan basement dan mencari alat berat yang tepat untuk
penggalian serta menghitung biaya operasional alat berat yang digunakan.
Penelitian ini mengambil studi kasus di Proyek Pembangunan Kampus D 3
Ekonomi UIL Dari penelitian yang dilakukan didapatkan sudut yang aman untuk
dilakukan penggalian yaitu 60" dengan menggunakan alat berat excavator jenis
backhoe 1 unit dan 2 unit dump truck dengan biaya total sebesar Rp 41.540.000
dan pekerjaan selesai dalam waktu 26 hari.
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1. Pengumpulan Data
Sesuai dengan cakupan analisis, maka data yang dikumpulkan meliputi
semua hal yang dibutuhkan dalam perencanaan tugas akhir ini dibagi menjadi dua
yaitu :
1. Data primer
Data yang diperoleh dengan cara observasi secara visual terhadap kondisi
dilapangan. Pengamatan secara visual dilakukan untuk mengamati faktor-
faktor teknis yang berkaitan dengan penggalian tanah.
2. Data sekunder
Data yang diperoleh dengan mengiventarisasikan data yang didapat dari
laboratorium dan lapangan. Adapun data yang diperoleh adalah data tentang
jenis tanah dan RAB dari proyek untuk pekerjaan tanah.
2. Analisis data
Setelah langkah pengumpulan data dan survey yang dilakukan, maka
selanjutnya adalah melakukan analisa data dengan memperhitungkan variabel-
variabel yang ada dilapangan untuk mengetahui metode yang digunakan dalam
penerapan alternatif yang digunakan untuk analisis stabilitas lereng dan biaya alat
berat.
Untuk lebih jelasnya langkah-langkah penelitian yang penulis lakukan
secara rinci adalah sebagai berikut :
1 Mencari dan mempelajari literatur yang berhubungan dengan topik

penelitian
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Stabilitas Lereng

Istilah “tanah” dalam bidang mekanika tanah dimaksudkan adalah
mencangkup semua bahan seperti lempung, pasir, kerikil dan batu-batuan yang
besar (Wesley. LD, 1977) . Semua macam tanah ini secara umum terdiri dari tiga
bahan, yaitu butiran tanahnya sendiri, serta air dan udara yang terdapat dalam
ruangan antara butir-butir tersebut (Wesley. LD, 1977).

Istilah tanah dalam pengertian secara umuim didefinisikan sebagai material
yang terdiri dari agregat ( butiran ) mineral-mineral padat yang tidak
tersementasi/terikat secara kimia satu sama lain dan dari bahan-bahan organik
yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang
mengisi ruangan kosong diantara partikel padat tersebut (DAS. BM, 1983). Selain
itu tanah juga didefinisikan sebagai himpunan berancka ragam mineral, bahan
organik dan endapan-endapan yang relatif lepas ( loose), yang terletak di atas
batuan datar (bed rock) (Cristady. H, 1994).

Gaya — gaya gravitasi dan rembesan ( seepage ) cenderung menyebabkan
ketidakstabilan pada lereng alami ( natural sloope ), pada lereng yang dibentuk
dengan cara penggalian, dan pada lereng tanggul serta bendungan tanah. Beberapa
gaya ini menghasilkan tegangan-tegangan geser melalui massa tanah, dan suatu
gerakan akan terjadi kecuali tahanan geser dari setiap permukaan runtuh yang

mungkin terjadi akan lebih besar dari tegangan geser yang bekerja. Tahanan geser
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tergantung kepada kuat geser tanah dan faktor alamiah lainnya, seperti

terdapatnya air dari rembesan dan atau infiltrasi hujan dan akar —akar yang telah

membusuk. Walaupun demikian faktor utama keruntuhan ialah kuat geser tanah
Tipe keruntuhan lereng yang paling penting digambarkan pada gambar

2.1. (Craig, 1989)

Bukan

S/

lingkaran

7777/

Kelongsoran translasi

S S S S S

Kelongsoran gabungan

Gambar 2.1. Tipe-tipe keruntuhan lereng
Dalam kelongsoran rotasi ( rotasional slip ) bentuk permukaan runtuh

pada potongannya dapat berupa busur lingkaran ( circular arc ) atau kurva bukan




lingkaran. Pada umumnya, kelongsoran lingkaran berhubungan dengan kondisi
tanah yang homogen dan kelongsoran bukan lingkaran berhubungan dengan
kondisi tanah vang tidak homogen. Kelongsoran tranlasi ( tranlatinal slip ) dan
kelongsoran gabungan ( compound slip ) terjadi bila bentuk permukaan runtuh
dipengaruhi oleh adanya kekuatan geser yang berbeda pada lapisan tanah yang
berbatasan. Kelongsoran tranlasi cenderung terjadi bila lapisan tanah vang
berbatasan berada pada kedalaman  yang relatif lebih dangkal di bawah
permukaan lereng. Kelongsoran gabungan biasanya terjadi bila lapisan tanah yang
berbatasan berada pada kedalaman yang lebih besar, dan permukaan runtuhnya
terdiri dari bagian-bagian lengkung dan bidang.
2.2 Alat Berat

Alat berat adalah alat yang digunakan sebagai alat penggusur, alat
pembajak, alat pengupas dan alat pemuat, yang sebagai penggerak utamanya
adalah traktor dan excavator (Rochmanhadi, 1982). Penggalian merupakan
pekerjaan mengurangi tanah atau batuan dari elevasi tanah asli yang lebih tinggi
hingga mencapai garis ketinggian dari tanah atau batuan yang direncanakan

Setiap usaha, baik yang dilaksanakan oleh perencana maupun kontraktor
dalam realisasi suatu proyek. secara langsung mempunyai tujuan yang sama, yaitu
menciptakan hasil yang memuaskan ( Supriyadi,B,1983 ), antara lain :

1. Dapat memenuhi waktu yang direncanakan
2. Dapat memenuhi kwalitas yang disyaratkan ( termasuk  di dalamnya

persyaratan kekuatan )
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BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1. Klasifikasi Tanah Dalam Teknik Sipil
Klasifikasi tanah vang biasanya sering digunakan :
1. Dari sudut pemandangan teknis
Tanah itu dapat digolongkan ke dalam macam pokok berikut ini :

a. Batu kerikil ( Gravel )

h. Pasir ( Sand )

¢. Lanau (Silt)

d. Lempung (Clay)

2 Sistem klasifikasi tanah Unified Soil € fassification System (USC S)
Sistem ini diperkenalkan oleh C assagrande (1942) yang kemudian direvisi oleh
kelompok teknisi dari Unites States Bureau Of Reclamation (USBR). Sistem ini
menggunakansifat-sifat indeks tanah yang sederhana seperti distibusi ukuran,
batas cair dan indeks plastisitasnya. Pada sistem ini tanah diklasifikasikan dalam
sejumlah kelompok dan subkelompok.

a_ Tanah butir halus, merupakan tanah dimana lebih dari 50% berat
contoh tanah lolos saringan nomor 200. simbol dari kelompok
inidimulai dengan huruf M untuk lanau (silr), anorganik, C untuk
lempung (clay) anorganik serta O untuk lanau dan lemping Organik.

Simbol PT digunakan untuk tanah gambut (pear) dan

15




tanah lain dengan kadar organik tinggi. Simbol lain yang
digunakan pada klasifikasi USCS :

a. W = Tanah dengan gradasi baik (wel/ graded),

b. P = Tanah dengan gradasi tidak baik (poorly graded)

¢ H = Batas cair tinggi (high plasticity, LL > 50)

d. L = batas cair rendah (low plasticity, LL < 50)

b. Tanah butir keras, terdiri dari pasir dan kerikil. Selanjutnya
dibedakan lagi atas yang mengandung bahan halus dan yang bebas
dari bahan-bahan halus. Tanah yang mengandung bahan halus
diklasifikasikan menurut diagram plastisitas menjadi golongan
yang bersifat kelanauan atau bersifat kelempungan.

Penentuan tanah berbutir halus atau berbutir kasar secara visual atau
dengan cara menyaringnya dengan saringan nomor 200. jika prosentase butiran
tanah yang lolos saringan lebih dari 12 % harus diadakan pengujian batas
Atterberg dengan menyingkirkan butiran tanah yang tertinggal dalam saringan
nomor 40. Untuk lebih jelasnya klasifikasi tanah menurut Unified dapat dilihat

pada tabel 3.1 berikut ini. (Cristady. H, 1994)
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Tabel 3.1 Klasifikasi Tanah Sistem “l‘mﬂed”

— -
| i i

| | |

| ‘ PROSEDUR IDENTIFIKAS] LAPANGAN : KETERANG
© SIMBOL (1idak termasuk partikel vang herukuran lebih dart 3 inct & berat fraksinva ; AN YANG
i i diperkirakan) ! DIPERLUKA
] ‘ ‘~‘ N DALAM

I BEERES————————— A — MENGANALI
| ! SA TANAH

i GW Ukuran butirnyva bervariast dan banvak mengandung partikel berukuran sedang
i ' ' f
e — — T I .
! . | Umumma ukuran butimya suna atau sedikit mengandung partikel berukuran Unik - tanah - tidak
| Gl U cedane i tergamgen  diperlu-
i | sedang. o oseEs
- o e , kan keterangan tam-
! N 1 Bahan halusnva nonplastis atau plastisitasnya rendah (lihat prosedur identilikasi | bahun sepert pelu
| GM | M1 \‘ pisan, tingkat Kepa-
‘ i " datan,  segmentasi,
- S - T L TE !
! I . R | kondisi  kadar aiv
: iC ! 13ahan halusnya plastis (lihat prosedur identifikast C. ! .
i GC \L Bahan halusnyva plastis (libat prosedur identilikasi 1) i dan karakieristik
| : - D drainase.  Bertkan
‘ SW ! Ukuran butirnya bervariasi dan banvak mengandung partikel ukuran sedung Pama genis tanah- -
| ' “ nva,  perkiraan %
: ; e T L aedi] T — pasir dan  Kerikil.
. Umumnya ukuran butimya sama atau sedikit mengandung partikel berukuran | - .
| Sl | sedang I ukuran butir maksi- !
r; /TN VN - ] Tum. bentuk butir.
M ‘ Bahan halusnva nonplastis atau pld\lhl(d‘sn\d rendah ¢ 1ihat proxedur wdentifikasi | kondisi permukaan.
; i ML) I kekerasan tanah
: SC { T3uhan halusnva plasts (llhdl prosedur 1dum kast CL) | berbutir kasar, Tu-
— —-—————-——“——--—————-———'—'—~————— ma  sclempat atau
! ! i pama geologt. dan
: | PROSEDUR TDENTIFTRAS | Keterangan lam
| ; untuk frakst tebih halus dari saringan no. < | uniuk  Kepenlingan
! I I deskripst serta sin-
: | ¢ bol huruf kapital.
i ———— -
| | : Keleguhan
! | Kekuatan kering (karakteristik ‘ Dilatansi (reakst { konsislenst !
| | pecah) i terhadap goncangan) mendekatt batas |
: plastis) ]
———-ﬁ—i —-—_-‘——-——}——-—-—-——l_———f—‘—'——“—”"r————" e
i Nol sampai rendah i Lambat sampai cepat . no} | Bertkan nama jents
y-—-—‘ y—-———————-—'————" —————— ] tanahma,  ing
! CL X Rendah sampan tinggl : Lambat sedang | dan sifat plastisitas
—_t (LR t ‘
! : o ' jum-lah dan ukuran
| OL | Rendah sampan sedang | Lambat rendah | ‘mak-simum dari
l‘ - ; 2 ik b - v R N - dil = = o tanah, baunva, tasa,
! ! . idak berakst sampat cndah sampal e dan kondisi
Ml : Rendah sampai sedang | ; u‘\‘l' : ‘: 1“1 . - y ‘0 ipe . wama dan kondisi
i i | sangai lamba sedang ! basah. bau bila ada.
I I
| - _ _ i _ ; ) | nama setempat atau
! CH I Tinggi sampai sangal Unggi {idak bercaksi [inges ‘ nama geologi dan |
b - - e e - : - - .| Keterang-an lainnye
| \ : . | Tidak bereaksi Rendah sampai i ¢ kepe a
1 Ol { Sedang sampal 1inggl I (1‘ ) o 1&‘ F | untuk  kepentingan
: i sampal sangat lambat sedang deskripsi serta
H————‘T———-——f————d~4———f— e T f
{ i simbol tanah deng-

i
i | ‘] an  hurat kapital
!

i I
‘ 1 \ Secara langsung dapat diidentifikasikan dar wama, bau. rasanmva seperti bunga sepcrll. terstruktr,

I karang dan seringkali teksturna berbentuk serat. I perlapisan.  konsis-
| tensi dalam keadaan
. tidak terganggt dan

;
i
|
‘ remasar..  kondist

i |
| drainase

T L

O S
Sumber - Bowles (1993)

C Untuk tanah bdak
tergangeu  diperlu- !
kan ket. Tambaban :

kadar arr dan |
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Tabel 3.2 Klasifikasi Tanah Sistem “Unified”

| SIMBOL | KRITTERIA KLASIFIKAS] I ABORATORIUM
S _ [ —
| 1 | Do
‘l “ | ¢, = tebih besar dart -
| 1 | Dio
P GW |
i | (i)

Q.= ——untura t dan 3

e e

| Batas Atterberg di bawah gans AT atau Pl I Di atas  earis AT

i . E
i_w‘ﬂ.}_.___ | dengan PYuntara 4 dan |
| 7 terdapal pada gasts

| Batas Alterberg di atas garis “A” atau Pl lebih | batas dan
| besar dari 7. i mengputakan  simbol
1 i ganda
I i
| Dy

s = i Co= lebih besar dari 6

¥ ! D

= |

|
‘! (13s0)
! C.= antara | dan 3

| Dy N Do

:
U Tidak ditemukan semua persyaratan gradasy untuk SW
’___’_____.—.___;——-—————’4,

i

i

2%

p
Batas Atterberg va-ng

; | Bal_as /\Hcrhcr_g di atas garis “A” dengan Pl ¢ masuk pada dae-rah
= \ lebih besar dari 7. I arsit dengan Pl antara
& L o b dan 7 dise-but kasus

‘ € ; | garis batas dan meng-

! o S l_gi\a}gn simbol ganda

1‘ : > 60

| ) = 50

| ML \‘ z ‘{ dit p

; ( £ 40

| CL x Z o) di o5

1 ; = 3 -

Lol ! 7 ! o?:"

' ‘ i 3 20 I /

| i o i Gé L

i M ; = 101

] \ Z ] e MiL. &

. | 0F

1 CH i 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100

b o i BATAS CAIR (1.1)

| i
i “ KIASITKAST LABORATORITM TANAT BERBUTIR HALUS
R

Sumber : Bowles (1993)

~

3 Klasifikasi berdasarkan tekstur tanah

Tekstur tanah merupakan keadaanpermukaan tanah, dimana tekstur tanah
dipengaruhi oleh ukuran tiap-tiap butir yang ada pada tanah. Dalam sistem ni
tanah diberi nama atas dasar komponen utama yang dikandungnya, misalnya

lempung berpasir ( sandy clay ). lempung kelanauan ( silfy clay ) dan seterusnya.
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Klasifikasi berdasarkan tekstur tanah telah dikembangkan oleh beberapa
organisasi, salah satunya adalah Departemen Pertanian Amerika ( USDA ) seperti

pada gambar 3.1

Propestase lamau

Propeytane pasiy

Gambar 3.1. Klasifikasi tanah berdasarkan tekstur oleh USDA

Sumber : Bowles (1993)

4. Sistem klasifikasi tanah AASHTO
Sistem klasifikasi Bureau of Publis Roads (BPR) di akhir tahun | 920-an telah
direvisi beberapa kali. Sistem ini mengklasifikasikan tanah ke dalam delapan
kelompok, A-1 sampai A-8. sistem vang direvisi mempertahankan kedelapan
kelompok dasar tadi tetapi menambah dua sub kelompok dalam A-1, empat sub
kelompok dalam A-2, dan dua subkelompok dalam A-7. Untuk lebih jelasnya

sistem klasifikasi tanah AASHTO ini dapat dilihat pada tabel 3.3
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C = compacted condition
3.3. Kuat Geser Tanah

Teori kekuatan pada keruntuhan Mohr digunakan untuk mengevaluasi
soal-soal mekanika tanah seperti stabilitas lereng. daya dukung ultimit, dan
tekanan lateral. Analisis sejenis ini meliputi penentuan tegangan sepanjang suatu
bidang keruntuhan yang dipandang dan membandingkan terhadap kuat geser
tanah. Jika kekuatan dari tanah lebih besar daripada tegangan terhitung, maka
inassa tanah aman terhadap keruntuhan pada bidang yang ditinjau. Jika tegangan
tersebut lebih besar daripada kekuatan tanah, maka akan terjadi keruntuhan.

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir
tanah terhadap desakan atau tarikan. Keruntuhan geser ( shear failure ) dalam
tanah diakibatkan oleh gerakan relatif antar butirannya. Dengan demikian
kekuatan geser tanah tergantung pada gaya-gaya yang bekerja antara butirannya.
Dari pengertian ini kekuatan geser tanah dapat terdiri dari dua bagian, yaitu :

a. Bagian yang bersifat kohesif yang tergantung pada kepadatannya dan

kepadatan butirannya.

b. Bagian yang mempunyai sifat gesekan ( friction ) yang sebanding

dengan tegangan vertikal yang bekerja pada bidang gesemya
Berdasarkan uraian di atas Coulomb ( 1776) Kuat geser tanah adalah sebagai

berikut 11,

dengan : 1 = kuat geser tanah

o, = tegangan normal pada bidang runtuh



¢ = kohesi tanah
¢ = sudut gesek dalam tanah

Persamaan di atas tersebut kriteria keruntuhan atau kegagalan Mohr-
Coulomb yang menyatakan bahwa keruntuhan akibat geser akan terjadi bila
tegangan geser pada suatu bidang mencapai syarat tertentu .

Berdasarkan pengertian tcrsebut, bila tegangan dan geser pada sebuah
bidang dalam massa tanah sedemikian rupa sehingga tegangan tersebut dapat
digambarkan sebgai titik a, maka keruntuhan tidak akan terjadi pada bidang
tersebut, tetapi bila tegangan normal dan geser yang bekerja pada suatu bidang
lain dapat digambarkan sebagai titik B ( tepat berada pada garis keruntuhan ),
maka keruntuhan geser akan terjadi pada bidang tersebut. Suatu keadaan
kombinasi tegangan yang berwujud titik C, keruntuhan geser tidaklah mungkin
terjadi karena titik tersebut tergambar di atas garis keruntuhan, keruntuhan pasti

sudah terjadi sebelumnya. Hal ini dapat dilihat pada gambar 3.2.

T=C+0,tgo

Hukum keruntuhan

e A

P
a
.
7

’

‘
C

i —

»

Gll
Gambar 3.2 Garis keruntuhan Mohr-Coulomb dan

hukum keruntuhan dari Mohr-Coulomb

(Sumber DAS.BM, 1983)



3.4. Teori Analisis Stabilitas Lereng
Dalam praktek, analisis stabilitas lereng didasarkan pada konsep
keseimbangan batas plastis( /imit plastic equilibrium ). Adapun maksud analisis
stabilitas ini adalah untuk menentukan faktor aman dari bidang longsor yang
potensial. Dalam analisis stabilitas lereng, beberapa anggapan telah dibuat, yaitu :
|. Massa tanah vang longsor dianggap berupa benda yang pasif.

2. Tahanan geser dari massa tanah pada setiap titik sepanjang bidang longsor
tidak tergantung dari orientasi permukaan longsoran, atau dengan kata lain
kuat geser tanah dianggap isotropis.

3 Faktor aman didefinisikan dengan memperhatikan tegangan geset rata-rata
sepanjang bidang longsor yang potensial dan kuat geser tanah rata-rata
sepanjang permukaan longsoran.

Faktor aman didefinisikan sebagai nilai banding antara gaya yang menahan

dan gaya yang menggerakkan dirumuskan dengan persamaan 3.2 berikut ini

F o T/ Tl oreoeee oot (3.2)

Dengan 1 adalah tahanan geser yang dapat dikerahkan oleh tanah. 1 adalah
tegangan geser yang terjadi akibat gaya berat tanah yang longsor, dan F adalah
faktor amaMenurut Mohr-Coulomb (1776), tahanan terhadap tegangan geser
adalah

T € On T B oo (3.3)
dengan cara yang sama, dapat dituliskan persamaan tegangan geset yang terjadi

( 74 ) akibat beban tanah dan beban-beban lain pada bidang longsormya :

Ta= CaF G UE DA oot (3.4)
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Dengan ¢y dan ¢q adalah kohesi dan sudut gesek dalam yang terjadi atau yang
dibutuhkan untuk keseimbangan pada bidang longsomya.

Substitusi persamaan (3.2) dan (3.3) diperoleh persamaan faktor aman,
FoC+Oth/  CatOUZOL i (3.5

Persamaan (3.4) dapat pula dituliskan dalam bentuk :

catotgds = ¢
4 T
A F
Untuk maksud memberikan faktor aman terhadap masing-masing komponen kuat

geser, faktor aman dapat dinyatakan oleh :

Bl = €2 B/ T DU covermreemsssrmemomsss s oo (3.70)
Dengan F. adalah faktor aman pada komponen kohesi dan F¢ adalah faktor aman
pada komponen gesekan

Untuk menganalisa stabilitas lereng ini ada beberapa metode yang dapat
digunakan salah satunya adalah dengan metode irisan.
3.5. Metode lrisan

Dalam metode ini, permukaan runtuh potensial diasumsikan berbentuk
busur lingkaran dengan pusat O dan jari-jari 7. Massa tanah ( ABCD ) di atas
permukaan runtuh coba-coba ( AC ) dibagi oleh bidang vertikal menjadi sejumiab
irisan dengan lebar b, seperti diperlihatkan pada gambar 3.3. dasar setiap irisan
diasumsikan sebagai garis lurus. Untuk setiap irisan, sudut yang dibentuk oleh

dasar irisan dan sumbu horisontal adalah o dan tingginya, yang diukur pada garis



sumbu adalah 4. Faktor keamanan didefinisikan sebagai rasio kekuatan geser yang

ada (tf )terhadap kekuatan geser ( tm ) yan harus dikerahkan untuk

mempertahankan syarat batas keseimbangan, yaitu

Faktor keamanan diambil sama untuk setiap irisan, agar terdapat keadaan yang
saling mendukung di antara irisan-irisan, jadi harus ada gaya yang bekerja

diantara irisan —irisan tersebut

Gambar 3.3. Metode irisan

(Sumber Cristady H, 1994)
Gaya ( persatuan ukuran yang tegak lurus terhadap potongan ) yang
bekerja pada irisan adalah :
1. Berat total irisan, W = ybh
2. Gaya normal total pada dasar, N.
3. Gaya geser pada dasar, T = 1y /
4. Gaya normal total pada sisi E| dan E;.

5. gaya geser pada sisi-sisi, X dan X
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Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan dump truck:
1. Dump truck kecil, dengan kapasitas angkut <5 m3
Keuntungan :
a. lebih lincah dalam beroperasi
b. lebih mudah mengoperasikan
¢. lebih flexible dalam pemgangkutan jarak dekat
d. pertimbangan terhadap jalan kerja lebih sederhana
e. jika salah satu dumptruck dalam satu unit angkutan tidak dapat
bekerja, tidak akan terasa terhadap produksi
f pemeliharaan lebih mudah dilaksanakan
Kerugian :
a. excavator lebih sukar memuat karena baknya yang kecil
b. lebih banyak sopir yang dibutuhkan
c. biaya pemeliharan lebih besar, karena lebih banyak dump truck
begitu pula tenaga pemeliharannya
2. Dumptruck besar, dengan kapasitas muat > 5 m3
Keuntungan :
a. untuk kapasitas yang sama dengan dump truck kecil, jumlah
unit dump truck besar lebih sedikt
b. sopir/ crew yang digunakan lebih sedikit
Kerugian :

a. jalan relatif rusak lebih cepat karena berat dumptruck
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3.9.2. Operating Cost
Operating Cost atau biaya operasi alat ialah biaya-biaya yang dikeluarkan
selama alat tersebut digunakan. Biaya operasi i meliputi bahan bakar, minyak
pelumas atau minyak hidrolis, penggantian ban, perbaikan atau pemeliharaan,
penggantian suku cadang khusus dan gaji operator.
3.9.3. Biaya Sewa Alat
Dalam suatu proyek konstruksi penggunaan alat berat selain memakai alat pribadi
juga dengan penyewaan yang dalam proses penetapan biaya penyewaan peralatan
tersebut terdapat ketentuan yang telah dikeluarkan Departemen Pekerjaan Umum.
Ketentuan tersebut adalah :
1.Dasar penghitungan
a.Waktu penyewaan
Ketentuan waktu penyewaan peralatan ditetapkan sebagai berikut :
1. Untuk penggunaan siang hari ( dalam selang waktu jam 06.00 s/d

18.00 ) waktu penyewaan dihitung satu hari sewa =7 jam

S

Untuk penggunaan malam hari ( dalam selang waktu jam 18.00 s/d

06.00 ),waktu penyewaan dihitung 1 (satu) hari sewa =7 jam

3. Untuk penggunaan siang dan malam hari ( 1 hari kalender ) waktu
penyewaan dihitung 2 hari sewa = 14 jam

4. Penghitungan waktu penyewaan ditetapkan sejak dilakukan serah

terima pengambilan peralatan dari poo/ untuk penggunaan sampai saat

dilakukan serah terima pengembalian peralatan di pool peralatan atau



tempat yang ditetapkan Kepala Kantor/Kepala Satuan Kerja/Pemimpin
Proyek
5. Untuk hari minggu dan hari libur nasionall yang ditetapkan pemerintah
tidak diperhitungkan sewa, kecuali peralatan tersebut digunakan oleh
penyewa.
b.Biaya sewa peralatan
Biaya sewa peralatan setiap jangka waktu penggunaan ditetapkan atas
jangka waktu (hari kerja) dan tanf sewa.
a. Tarif sewa peralatan satu hari penyewaan = 7 jam x faktor pengali sewa
perjam x harga pokok peralatan persejuta rupiah.
b. Tarif sewa peralatan digunakan siang dan malam hari ( | hari kalender ) =
2 x 7 jam x faktor pengali sewa perjam x harga pokok peralatan persejuta
rupiah.
c. Penetapan Umur Ekonomis dan Jumlah Biaya Pemeliharaan.
Umur ekonomis dan jumlah biaya pemeliharaan peralatan ditetapkan sesual
dengan spesifikasi alat, biasanya dari pabrik.
d. Faktor Pengali
Faktor pengali sewa per jam untuk tiap kelompok peralatan dengan umur
ekonomis dan biaya pemelibaraan yang sama dalam tahun sewa tertentu.
e. Harga Pokok Peralatan

Harga pokok peralatan ditetapkan oleh Pembina Barang.
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2 Penetapan Tahun Sewa Peralatan

a. Tahun sewa peralatan ditetapkan berdasarkan tahun kalender dengan
perhitungan awal dimulai dari tahun perolehan.

b. Dalam hal tahun perolehan peralatan tidak diketahui.maka penetapannya
dilaksanakan oleh Penguasa Barang.

¢ Dalam hal tahun sewa barang telah mencapai/melebihi/umur ekonomis
peralatan maka tahun sewa diperhitungkan sama dengan tahun/umur
ekonomis peralatan.

d. Umur peralatan yang selesai direkondisi, maka tahun sewa ditetapkan

sebagai peralatan baru dengan tahun sewa sama dengan tahun ketiga.



BAB 1V
ANALISIS HITUNGAN STABILITAS LERENG

DAN BIAYA OPERASIONAL ALAT BERAT

4.1 Data Lapangan

Nama proyek : Proyek Pembangunan Kampus Terpadu D 3 Ekonomi UlI

Lokasi ‘Kampus Terpadu Ull, Jalan Kaliurang km 14,5
Yogyakarta

Pemihik proyek - Badan Wakaf Ull

Kontraktor - Swakelola

Perencana - Swakelola

Konsultan Pengawas : Swakelola
4.2. Data Teknik
4.2.1. Data Tanah

Tabel 4.1. Data tanah kampus D 3 Ekonomi Ull

| No. titik | Elevasi | Kadar air . Berat ‘ Berat | Beratjemis | Sudut | Kohesi |
‘i | (w) % ;) volume | volume 3 (Gs) | geser | (C) 2
1 ‘ : ' basah (yb) = Kering (vk) (o Kglem™
L ‘ é | Gram/em’ Gram/em’ v i
TUBHI | 9850 1 ‘ \ ‘ | i
-2.00m 644 1 1668 1 1587 0 27310 0 3401 0028 i
| .3.00m | C606 1.471 1 1.387 2738 36 0043
BH2 = 9650 3 : ‘
-2.00m | C1021 L6633 1509 2.719 40 0061
L .3.00m o420 re02 o idoed 2720 0 36 0008
2.743 ‘

-4.00m | bogs2 bops72 b 1A3s

35 10021 !
i i i i H

Sumber LAB MEKANIKA TAN/{H ult

.

Tinggi galian pondasi : 4 meter dari permukaan tanah

Jenis tanah : sandy clay

45
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4.2.2. Alat Berat Yang Digunakan

|. Alat gali yang digunakan adalah Lxcavator

lenis : a. Backhoe
Merek : Mitsubishi 180
Kapasitas : 0,50 m’
Harga sewa : Rp 130.000/ jam dengan biaya mobilisast Rp 1.500.000
b. Powershovel
Merek : Komatsu ukuran bucket 2.5 cu-yd
Harga sewa : Rp. 100.000 / jam

2. Alat angkut yang digunakan adalah dumptruck
kapasitas: 5m’
Harga sewa dumptruck : Rp 250.000/hari

4.3. Analisis Stabilitas Lereng

Pada kasus ini analisa dilakukan dengan menggunakan metode irisan

untuk kelongsoran lereng.
(%.4)

Gambar 4.1 Kelongsoran lereng dengan metode irisan
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4.3.1 Analisis Stabilitas Lereng Pada Titik BH 1

4.3.1.1 Analisis Stabilitas Lereng Dengan Sudut kemiringan Lereng 90"
Perhitungan kelongsoran pada galian pondasi dengan cara coba-coba

didapatkan kelongsoran kritis seperti pada gambar 42 dengan sudut kemiringan

90()

b e

Gambar 4.2 Keloﬂgsoran lereng pada sudut 90"

O4=R=y(?+5")=50%99m
CE =/(5.099* ~1?)=4.999m

CD=CFE—DE=499-1=3999m
Jadi panjang bidang longsor pada gambar 4.1 adalah 3.999 meter. Bidang longsor
dibagi dalam 6 irisan, maka tiap irisan akan mempunyai lebar 0.667 meter ( arah

horisontal )




Tabel 4.2. Perhitungan kelongsoran dengan sudut 90"

49

No B a; (())L T h \ W cosq | sina N T |
(m) (m | (") [ (m) (ton) (tom)_| (tom)
1 0667 1333 | 15.155| 3.7 3.893 10965 0261 3757 1.018
2 0667 20 7309 | 35 369709190392 3398 | 1449
3 0.667 . 2667 | 31.54 | 3.2 3403 | 085210523 2899 | 1.780 |
4 0667 . 3334 | 4092 | 24 2,618 1 0.756 | 0.655 1979 | 1.715
5a 10334 3835 (4817323 2519 | 0.659 | 0.752 1.660 | 1.894
total - 13.693
5b | 0334 4169 | 54846 | 1.8 2003 ] 0576 | 0.818  1.154 | 1.638
6 0667 4668 | 6627 | 1.6 1780 ] 0.402 | 0.915 0716 | 1.629
| total 1.870 | 11.123

=78.69°

Sudut COE = ars cos 1
5.099

=11.30997"

Sudut AOG = arc sin !
5.099

Jadi sudut AOC = 78.69%-11.30997° = 67.38"

CB= 34 575099 =2.136 m
360

~

AB = 43395 5099 =3.879m
360

LAC ¢ =(2.136x0.28) +( 3.879x 0.13) = 1.165 ton

TN ten ¢ =(13.693 x tgn 34° ) + (1.870 x tgn 36 )=11.210 ton

_ 1.165+11.210
11.123

SF =1.113<1.5

Karena faktor amannya lebih kecil daripada yang disyaratkan maka sudut dani

lereng harus diperkecil. Dicoba sudut kemiringan lereng 60"
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4.3.1.2 Analisis Stabilitas Lereng Dengan Sudut kemiringan Lereng 60°
Perhitungan kelongsoran pada galian pondasi dengan cara coba-coba
didapatkan kelongsoran kritis seperti pada gambar 4.3 dengan sudut kemiringan

60()

{270
[ R
/ T
, : Y [
Lo Lo
! ! V
; 1
T L
. ] e
2 n | \\
} MEERN
: f AN
# ar )
P @ N

Gambar 4.3 Kelongsoran lereng pada sudut 60"

04 =R =y(7 +5?)=5.099m
CE =(5.099* —1*)=4.999m

CD =CL — DE =4999-16=3.399m
AD=4x0578=2312m

Jadi panjang bidang longsor pada gambar 4.3 adalah 5.711 meter. Bidang longsor
dibagi dalam 6 irisan, irisan pertama mempunyai lebar 1 m sedangkan irisan yang

lain akan mempunyai lebar 0.942 meter ( arah horisontal ).
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Tabel 4.3. Perhitungan kelongsoran dengan sudut 60"

cosa - Sind N
(ton)

:
3.558 3.543
16,080 | 3.7 | 5.965 | 0961 0277 [ 5732

2.355 5213 | 0.887 0462 | 4.624
. 597 | 40286 | 2.5 | 4161 | 0763 0647 | 3.174
0.942 | 4239 | 56237 1,705 | 0.550  0.831

Sudut COE = ars cos !
5.099

=78.69"

=11.30997°

Sudut AOG — arc sin !
5.099

Jadi sudut AOC = 78.69"+11 30997 = 89.786"

5= 2% 275099=2.314m
360

9!

1B = 63.788
360

275.099=5.67Tm

LAC ¢ = (2314 x 0.28)+( 5.677 x 0.13) = 1386 ton

TN tgn @ = (18.098 x tgn 36" )+ (0.948 x tgn 34" ) = 13.784 ton

1.386+13.784 16075 1.5
8.396

Karena faktor amannya lebih besar daripada yang disyaratkan maka pada sudut

60" tanah aman untuk digali.




4.3.2 Analisis Stabilitas Lereng Pada Titik BH 11

4.3.2.1 Analisis Stabilitas Lereng Dengan Sudut kemiringan Lereng 90’
Perhitungan kelongsoran pada galian pondasi dengan cara coba-coba

didapatkan kelongsoran kritis seperti pada gambar 4.4 dengan sudut kemiringan

90()

_.»,..,_\L_L [ R S
by o
\ L
: \ L
6 A

Gambar 4.4 Kelongsoran lereng pada sudut 90°

OA=R :,/h2 +57)=5,099m
CE =,/is.0992 ~12)=4.999m

CD=CE—DI=499-1=3999m
Jadi panjang bidang longsor pada gambar 4.4 adalah 3.999 meter. Bidang longsor
dibagi dalam 6 irisan, maka tiap irisan akan mempunyai lebar 0.667 meter ( arah

horisontal )



Tabel 4.4. Perhitungan kelongsoran dengan sudut 90’

Sudut COE = ars cos =78.69°

5.099

1
5.099

Sudut AOG — arc sin ~11.30997"

jadi sudut AOC = 78.69"-11.30997° = 67.38"

CH = 24 5 5099=2.136m

60

(8

HF _ 17 5 5099=1.513m
360

A = 26.38
360

275.099=23Tm

LAC ¢ = (2136 x 0.61) + (1513 x0.08) + (2.37 x0.21)=1.9217 ton
TN tgn ¢ =(10.367 x tgn 35" )+ (2.837 x tgn 36 ) 6+ (1.268 x tgn 40"
=10.377 ton

2
19217410377 | g0 15
9.470

SF

Karena faktor amannya lebih kecil daripada yang disyaratkan maka sudut dari

lereng harus diperkecil. Dicoba sudut kemiringan lereng 75°
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4.3.2.2 Analisis Stabilitas Lereng Dengan Sudut kemiringan Lereng 75°
Perhitungan kelongsoran pada galian pondasi dengan cara coba-coba

didapatkan kelongsoran kritis seperti pada gambar 4.5 dengan sudut kemiringan

75()

(e 1O
‘\ - e (‘
v . (
| \ 1 d
| ;
2m |
{ P2
; | .
A3l | { vk
A
4 6 |
c . .

Gambar 4.5 Kelongsoran lereng pada sudut 75°

OA = sz/ilz +5)=5099m
CE =4/(5.099° 12 )=4.999m

CD=CE~DE=4999-2=29m

AD=4x0268=1.072m

Jadi panjang bidang longsor pada gambar 4 4 adalah 4.062 meter. Bidang longsor

dibagi dalam 6 irisan, maka tiap irisan akan mempunyai lebar 0.677 meter ( arah

horisontal )



Tabel 4.5. Perhitungan kelongsoran dengan sudut 75

1
5.099

Sudut COE = ars cos =78.69"

1
5.099

=11.30997"

Sudut AOG = arc sin

Jadi sudut AOC = 78 69°-11.30997" = 67.38"

CF = 27 5 1 5.099 = 2.403m

360

B = 15 5 5.099=1.335m

360

AB 25'509 27 5.099=227Tm

LAC ¢, =(2403x0.61)F (1.335x0.08) + (2277 xtgn 021) = 2.556 ton

TN tgn @ = (6.169 x tgn 35" )+ ( 3.068 x tgn 36 ) + (1.548 x tgn 40)=7.973 ton

255647973 | 501515
7276

Karena faktor amannya lebih besar daripada yang disyaratkan maka pada sudut

75" tanah aman untuk digali.
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Kelebihan alat ini ia dapat menggali sambil mengatur dalamnya galian yang
diinginkan dan alat ini lebih menguntungkan untuk penggalian dengan jarak dekat
dan memuatkan hasilnya kedalam truk. Sedangkan power shovel juga digunakan
terutama untuk menggali tebing yang letaknya lebih tinggi dari kedudukan
alatnya. Alat ini baik untuk pekerjaan galian tanpa bantuan alat lain dan sekaligus
memuatkan ke dalam truk atau alat angkut lamnya.

4.4.1 Perhitungan Produksi Alat Berat

a.. Backhoe

Untuk menghitung produksi Backhoe digunakan rumus

) 60 3.
Produksi = Q = —* BC * JAf % 1 m jam (LM)
cm

BC = Kapasitas Bucket : 0,50 m’

M = Kondisi manajemen dan medan kerja
Kondisi manajemen baik dan keadaan medan kerja pada provek ini baik,
berdasarkan tabel 3.5 diperoleh harga IM=10.75

FF = Fill Factor, berdasarkan jenis tanah maka didapat harga FF dari tabel 3.6

=0,8

Waktu siklus ( Cm)

Cm =t 2L+t

t, = Waktu menggali, = 7 dtk untuk kedalaman galian 2-dm

t, = Waktu swing untuk sudut putar 45°- 90" = 6 dtk

ty = Waktu buang = 6 dtk ( ke dalam dumptruck )

Cm=1¢ ~ 2t "1z

7 +(2x6)+6




=25 detik = 0,427 mnt

Produksi Backhoe ( Q) = f()g" x0.50x0.75x0.8
0.427

= 42.155 m'/jam ( Lepas)

Produksi Backhoe (Q) = %Z; — 79479 m’/jam ( bank)

b. Power shovel
Untuk menghitung produksi power shovel digunakan rumus
Produksi = Q = P1* IM * Fy (BM)
Keterangan : Pl= produksi ideal power shovel ( tabel 3.9)
1M = kondisi manajemen dan medan kerja ( tabel 3.5)
F, = faktor tinggi galian dan swing (tabel 3.10)
Dari tabel 3.9 untuk tanah jenis sandy clay dengan ukuran bucket 2.5 cu-vd
diperoleh:
produksi ideal 405 cu-yd ( bank )
tinggi galian optimal 84 ft:256m

4
« 100 =156.230 %
2.56

£.20

o4 tinggi galian optimal =

Swing 90", dari tabel 3.10 diperoleh faktor koreksi 0.878 (interpolasi)

JM = Keadaan medan baik dan keadaan manajemen baik, dari tabel 3.5: faktor
koreksi = 0.75

Produksi shovel (Q) = 405 X 0.878 x 0.75 = 266.693 cu-yd/jam ( Lepas)

(Q) = 186.498 m’/jam (Bank)
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4.4.2 Perhitungan Waktu dan Biaya Sewa

Waktu penyelesaian = Ai_@[/[’gfﬁ_&lﬁgq —

Qx jumlahalatx jam
Pada galian dengan sudut galian 60" dan volume galian 5246.912 m’ jumlah alat
yang digunakan satu buah dengan jam kerja efektif adalah 7 jam yakni diperoleh
dari alat ada dilokasi mulai pukul 8.00-16.00 WIR atau selama 8 jam dikurangi
satu jam untuk istirahat.
a. Backhoe

Waktu penyelesaian = —éwl — 95427 hari = 26 hari = 208 jam
29.479x1x7

Perhitungan biaya total pekerjaan = 208 x Rp 130000/jam = Rp 27.040.000
b. Powershovel

5246912
186.498x1x7

Waktu penyelesaian = =4.019 hari = 5 hari = 40 jam

Perhitungan biaya total pekerjaan = 40 x Rp 100000/jam = Rp 4.000.000
Hasil perhitungan biaya alat berat disajikan dalam tabel 4.7

Tabel 4.7 perhitungan biaya alat berat

Produkst
Jenis alat
(m3/jam)

Backhoe

Total biaya
(Rp)

Waktu penyelesaian

(‘hart)

27.040.000

186.498

Power shovel | 4.000.000
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4.5 Analisis Pemilihan Alat Berat
Berdasarkan hasil hitungan produksi dan biaya alat gali vang digunakan

maka alat yang paling produktif dan hemat biaya adalah Power shovel. Namun
dalam kenyataannya alat gali yang digunakan pada proyek Kampus D 3 BEkonomi
Ull adalah backhoe. Pemilihan alat yang tepat bukan hanya berdasarkan dari
kapasitas produksi dan biaya sewa alat vang murah namun juga harus
memperhatikan faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi produksi alat yang
digunakan seperti :

1. Cara kerja alat

Backhoe sangat baik digunakan unuk menggali material dibawah permukaan

tanah atau di bawah kedudukan alatnya dan ia dapat menggali sambil

mengatur dalamnya galian yang lebih baik. Sedangkan powershovel hanya

mungkin melakukan penggalian pada tanah yang berbukit, tidak pada tanah

yang datar. Jika digunakan untuk menggali tanah dibawah kedudukan alatnya

agak sulit digunakan selain itu dengan kondisi tempat galian yang tidak terlalu

luas pada proyek pembangunan Kampus D3 Ekonomi tidak dimungkinkan

alat ini digunakan mengingat cara kerja alat untuk menggali.

> Kemudahan memuat hasil galian ke dump truck

Apabila kita menggunakan backhoe maka untuk memuat hasil galian

dumptruck tidak perlu masuk ketempat galian, sedangkan powershovel

dumptruck harus masuk ketempat galian hal ini tentu akan menghambat

produksi dari dumptruk yang secara tidak langsung juga bisa menghambat

produksi dari power shovel.
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6. Kecepatan bermuatan (V) =15 km/jam=250 m/mnt
7. Kecepatan kosong (V1) =20 km/jam = 333.3 m/mnt
8 Waktu buang (t;) = 0.5 menit ( tabel 3.11 kondisi operasi kerja baik)
9  Waktu tunggu (t2) = 0.1 menit (tabel 3.12 kondisi operasi ketja baik)

10. Waktu siklus pemuat (cms) = 0.427 menit

)
Cm=nxCms+1, +1, +B+]~
v, V,

300 300

= 125x0427+0.5+0.1+ -+ 7003 =8.038 menit
250 33333

0 x 5x0.69
8.038

Produksi dump truck( Q ) =
=27.992 m’/jam ( loose condition )

Produksi dump truck (Q) = EZ% ~19.575 m’/jam ( bank condition)

Alat yang dioptimalkan pada pekerjaan galian ini adalah excavator dengan jenis
hackhoe dengan memakai jumiah alat 1 unit sehingga jumlah dump truck
disesuaikan dengan jumlah excavator atau backhoe

Jumlah dump truck = M
produksi dumptruck

= 29.479 —1.506buah = 2 buah
19.575

4.6.2 Perhitungan Biaya Sewa Alat
Untuk perhitungan waktu penyelesaian pekerjaan dari dump truck
disesuaikan dengan alat gali yang digunakan yaitu back hoe dengan waktu kerja

selama 26 hart.
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Jadi biaya sewa dumptruck adalah :

Untuk 2 buah dumptruck =2 X 26 x Rp 250.000/hari = Rp. 13000000
Berdasarkan hasil hitungan di atas maka jumlah dumptruck yang digunakan

adalah 2 buah dan 1 buah alat gali yaitu backhoe.

_ Adapun denah dari tempat pembuangan dapat dilihat pada gambar 4.7

]

Sungai

1 .okasi
pembuangan
galian tanah

[okasi galian provek
Pintu L - o

mastl

Gambar 4.7 Skema lokasi galian dan buangan tanah
Bagian yang dilingkari pada gambar berupa jalan/akses dump truck untuk
membuang tanah dari lokasi proyek ke lokasi pembuangan..Untuk hasil
perhitungan biaya alat berat yang digunakan disajikan pada tabel 4.8
Tabel 4.8 perhitungan biaya total alat berat

Jumlah alat Biaya pekerjaan galian

tanah
Back hoe 1 buah Rp 27.040.000
Biaya I buah Rp 1.500.000

l mobilisasi/demobilisasibackhoe -

Dump truck 2 buah Rp. 13.000.000

Total biaya

Rp. 41.540.000
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Berdasarkan hasil hitungan di atas maka penggalian untuk pondasi dan

basement proyek Kampus D3 Ekonomi UIl dengan menggunakan 1 buah hack

hoe dengan 2 buah dumptruck menelan biaya sebanyak Rp 41.540.000 dan

selesai selama 26 hari .




BAB YV

PEMBAHASAN

Alat berat adalah alat besar yang digunakan sebagai alat penggusur, alat
penggali. alat pemuat. alat pembajak. alat pengelupas dan yang merupakan
penggeraknya adalah excavator dan tractor.

Dalam pemilihan alat berat, hal-hal yang perlu diperhatikan adalah sesual
dengan kondisi lapangan, kapasitas alat secara tepat serta biaya dan waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan proyek. Untuk mencapai tujuan
tersebut perlu dikakukan penelitian alat yang cocok dengan kondisi pekerjaan dan
kemudian dihitung masing-masing produksi alat tersebut dan dipilih tipe alat yang
efisien.

Dalam tugas akhir ini dibahas masalah penggalian pondasi dan hasement,
yaitu mengenai kemiringan galian yang aman agar galian tidak mengalami
longsor dengan analisis stabilitas lereng menggunakan metode irisan.

Dari beberapa variabel yang terdapat dalam perencanaan galian dan

hitungan biaya alat berat dapat dilakukan beberapa analisis diantaranya:

66
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1. Analisis hubungan kemiringan galian dengan faktor keamanan
stabilitas lereng
Dari kontrol stabilitas lereng dengan metode irisan dari beberapa
sudut kemiringan pada titik BH I yang terletak pada elevasi 98.50 dan BH
Il yang terletak pada elevasi 96.50 dapat dibuat tabel sebagai berikut
Tabel 5.1 Hubungan antara faktor keamanan dengan sudut kemiringan

galian

~ Kemiringan galian No titik Faktor aman Keterangan

90° BH I 1113 Tidak aman

Dari tabel 5.1di atas terlihat perbedaan faktor keamanan yang nyata
antara kemiringan galian 60" 75" dan 90” Semakin besar sudut kemiringan
galian /lereng maka SF juga akan semakin besar hal ini disebabkan oleh
naiknya tegangan geser tanah akibat bertambahnya berat tanah pada
bidang longsor. Pada lokasi proyek Pembangunan Kampus D 3 Ekonomi
Ull galian pondasi dan basement adalah 70" dan galian tidak mengalami
kelongsoran. Sedangkan berdasarkan hitungan stabilitas lereng kemiringan
galian yang disarankan adalah 60".

. Analisis untuk mencegah terjadinya kelongsoran tanah
Untuk menghindari terjadinya kelongsoran pada galian tanah

maupun pada lereng dapat dilakukan dengan memperkecil sudut
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kemiringan dari galian atau lereng tersebut karena hal ini dapat
mengurangi berat tanah pada bidang longsor karena semakin kecil sudut
kemiringan lereng/ galian maka tegangan geser tanah akan semakin kecil
juga. Selain itu cara yang dapat digunakan untuk mengindari kelongsoran
adalah dengan memperkecil kedalaman galian atau memperendah tinggi
dari lereng.

. Analisis biaya alat berat pada pekerjaan galian tanah

Pada proyek ini dapat diketahui bahwa biaya untuk pekerjaan galian tanah
dengan kemiringan galian 60" dengan volume tanah galian 5246912 m’
dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 5.2 Perhitungan biaya alat berat pada pekerjaan galian tanah

Biaya pekerjaan galian

tanah
Rp 27.040.000

1 buah Rp 1.500.000

Jumlah alat

Biaya mobilisasi

Nama alat

backhoe

Dump truck 2 buah Rp. 13.000.000

Total biaya Rp. 41.540.000

Pada proyek pembangunan Kampus D 3 Ekonomi UII alat gali

yang digunakan adalah | buah backhoe dan 2 buah dump truck dengan

perinciaan sebagai berikut :
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a. Excavator jenis backhoe MS 180

Kapasitas bucket 0.5 m°, fungsi atau kegunaan pada umumnya yaitu
untuk menggali tanah. Pada pekerjaan untuk proyek ini digunakan 1
unit hackhoe dengan sudut putar yang dipilih pada pekerjaan ini adalah
45".90" schingga waktu siklus yang dibutuhkan untuk excavator
menggali kemudian memuat kedalam dumptruck 6 detik.

b. Dumptruck

Dumptruck adalah merupakan alat pengangkut tanah hasil galian ke
tempat pembuangan yang dalam realisasi dilapangan dikombinasikan
dengan fixcavator. Jenis Dumptruck yang digunakan dalam proyek ini
adalah Dumptruck dengan kapasitas 5 m’ dan jumlah dumptruck yang
digunakan adalah 2 buah.

Jumlah biaya yang digunakan untuk penggalian tanah pada proyek
Pembangunan Kampus D 3 Ekonomi UII dapat dilihat pada tabel 5.2

dan pekerjaan selesai dalam waktu 26 hari.




BAB V1

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil hitungan stabilitas lereng dan hitungan biaya alat berat
pada bab-bab sebelumnya dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil hitungan stabilitas lereng, berdasarkan tanah pada BH I galian
akan aman bila digali dengan sudut kemiringan 60", dan berdasarkan tanah
pada BH 11 galian akan aman bila digali dengan sudut kemiringan 75"

2. Untuk melaksanakan pekerjaan penggalian tanah digunakan alat berat I
buah backhoe dan 2 buah dumptruck dengan volume galian sebesar
5246912 m’ Untuk pekerjaan penggalian pada proyek Pembangunan
Kampus D 3 Ekonomi menelan biaya sebesar Rp. 41.540.000 dan selesai
selama 26 hari

6.2. Saran
Berdasarkan kondisi proyek Pembangunan Kampus D 3 Ekonomi U,

analisa dan kesimpulan, maka beberapa saran yang mungkin bermanfaat bagi
proyek atau mungkin bagi kita yang hendak mendirikan sebuah bangunan adalah
sebagai berikut :

| Sebelum melakukan penggalian untuk pondasi atau hasement dengan
kedalaman yang cukup dalam sebaiknya kita harus memperhatikan
kemiringan galian yang nantinya akan sangat berpengaruh sekali terhadap

hasil galian sehingga kita dapat mencegah terjadinya longsor.
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2. Dalam pemilihan alat berat disamping memperhatikan biaya sewa alat dan
produksi alat, kita juga harus memperhatikan kondisi tempat galian yang
nantinya dapat mempengaruhi produksi alat dan kerja alat karena
pemilihan alat berat yang salah dapat mempengaruhi waktu pelaksanaan

yang direncanakan dan dapat menambah biaya alat berat
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Il. UMUM

1. Lokasl Bangunan.
Bangunan Gedung Kampus Fakuitas Ekonomi Jenjang Diploma 3'(E=E-_Q3
Ull) berlokasi di desa Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta. Bangunan
Gedung dengan 4 lantai . Kondisi permukaan tanah pada lokasi bangunan yang
direncanankan ini, secara visual seperti dan miring ke arah selatan.
2. Lingkup Pekerjaan. v
Pekerjaan  penyelidikan tanah  yang telah dilaksanakan melib'uti
pekerjaan di lapangan dan pekerjaan laboratorium.
2.1, Pekerjaan di Lapangan.
Kegiatan penyelidikan di lapangan meliputi -
a. Tujuh buah titik pengujian sondir dengan menggunakan sondir kapasitas 2,5
lon sampai mencapai lapisan tanah dengan nilai sondir 200 Kg/Cm2,
-Sedangkan pembacaan perlawanan nilai konus dilakukan setiap interval

kedalaman 0,20 meter.
b. Dua buah titik Tes pit (sumur uji) sampai kedalaman 4,00 meter.
Lokasi titik-titik pengujian sondir dan pengujlan boring dapat dilihat pada

gambar terlampir laporan ini.

2.2. Keglatan di laboratorium. |
Untuk mengetahui parameter-paramafer dan sifat karakleristik tanah,
dilakukan percobaan mekanika tanah dj Iéboratorium yang meliputi:
a. Kadar air tanah (w),
b. Berat Volume tanah basah(yb),
¢. Berat Volume tanah kering (vk),
d. Berat Jenis Tanah (Gs),




. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Fondasi merupakan struktur bawah suatu bangunan yang berfungsi
untuk meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Dimensi fondasi
harus sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban yang berada
di atasnya, dan penurunan yang terjadi masih dalam toleransi yang aman bagi

bangunan.

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu faktor
yang menentukan dalam perancangan jenis, kedalaman dan daya dukung
fondasi. Hasil penyelidikan tanah yang sudah dilaksanakan diharapkan dapat
menyajikan data-data serta informaskinformasi yang diperlukan sehubungan

|
dengan pekerjaan yang akan dilaksanakan.

2. Tujuan Penyelidikan

Penyelidikan tanah yang telah' dilaksanakan mempunyal tujuan unttli‘k
mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat, indek
properties dan paramefer-parameter teknls tanah dasar bangunan. Data”tersebu!
akan digunakan untuk analisis penentuan kedalaman fondasi, daya dukung tanah

fjin serta perkiraan penurunan yang terjadi.
3. Waktu Pelaksanaan

Pekerjaan penyslidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan lapangan dan
pekerjaan pengujian labcratorium telah dilaksanakan mulai tanggal 21 Januari

2002 sampaitanggal 31 Januari 2002




e. Sudut geser dalam (¢), ‘ .

f. Kohesi tanah (c).
Karena jenis tanah pada lokasl penyelidikan sebhagian b

maka pengujian khas tanah lempung seperti batas-batas ko

esar merupakan

tanah pasir, nsistensi

Atterberg dan konsolidasi tanah, tidak dilaksanakan.

2.3. Elevasl Dasar.
Sebagai elevasi dasar pada penyeiidikan ini digunaka

Elevasi permukaan tanah yang tercantum pada ga
titik penyelidikan diukur terhadap elevasi dasar tersebut.

n tanah diukur terhadap permukaan tanah

n elevasi yang ada

pada peta topografi. mbar-

gambar bagi seliap

Sedangkan kedalaman lapisan-lapisa

pada masing-masing titik pengujian.




Hl. HASIL PENYELIDIKAN

1. Hasll Penyelldikan Lapangan.
1.1. Hasll sondir dan Boring

Hasil penyelidikan yang telah dilaksanakan terhadap 7 (Tujuh) buah titik
sondir dan satu litik Test Pit, menunjukkan bahwa kondisi perlapisan tanah pada
lokasi ini, penyebarannya relatif merata, dengan kemiringan lapisan tanah menuju
ke arah selatan.

Secara umum dari permukaan tanah hingga kedalaman 1,40 meter
merupakan pasir berlanau lepas dengén tingkat kepadatan rendah dengan nilai
konis berkisar antara 20 kg/cm2,hingga 40 kg/cmz, Kemudian‘pada lapisan tanah
dibawahnya hingga kedalaman 2,50 meter merupakan lapisan pasir kasar
berkerikil, padat dengan kepadatan sedang dengan nilai konis antar 75 kg/cm2
sampai 150 kg/cmz‘, Pada kedalaman 2,50 meter ke bawah, berupa lapisan pasi'rm
sedang hingga kasar berkerikil padat dengan nilai konis berangsur-angsur

meningkat hingga 200 kg/cm” pada kedalaman 4,00 meter.

1.2. Muka Air Tanah
Pada saat dilakukan penyelidikan di lapangan pada tanggal 27 Mei 2001,

hingga kedalaman 4,00 meter belum dijumpai muka air tanab.

1.3. Hasll Pengujlan di Laboratorum. .
Hasil Pengujian sampel tanah di laboratorium yang telah dilakukan dapat

dilihat pada tabel di bawah ini:




Tabel 3.1. Hasil Pengujian sampel tanah di Laboratorium.

|

No. Kadar | Berat volume berat volume berat jenis |{ Sudut geser | Kohesi
Titik air (w) basah (yb) kering (Yk) (Gs) (9) (C)
% gram/cm3 gram/cm3 0 ka/cm?
BH 1 J
2,00m | 844 1,668 1,567 2,731 M 0,028
BH 1
3,00 m 8,08 1471 1,387 2,738 38 0,013
BH2
2,00 m 10,21 1,883 1,508 2,118 " 40 0,081
BH 2
3,00 m 8,42 1,802 1,464 2,720 38 0,008
BH 2
-4,00m 852 1.572 1.435 2,743 35 0.021
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian  di
laboratorium, pada lokasi rencana bangunan, maka besarnya daya dukung tanah
dapat dilinat pada tabel berikut:

Tabel 4.1 Daya dukung tanah pada setiap elavasi berdasarkan peta topografi.

Elevas! | Daya dukung tanah | Elevasl Daya dukung tanah

91,50 m| 5,00 kg/em? 94,50 m 3,20 kg/em?

92,00 m| 4,85 kg/cm’ - f@l@hl_gg/pm? marns wal
92,50 m| 4,55 kg/cm? Tos50m | 1,26 kg/cm? -
93,00 m| 4,35 kg/cm2 96,00 m 0,87 kg/cm’

93.50 m| 4,00 kg/cm? 96.50 m 0,75 kglcin®

94,00 m| 3,50 kg/cm? 97,00 m 0,62 kg/cm?

Keterangan : Kedalaman mengikuti kontur pada peta topografi

Dalam perhitungan besarnya daya dukung tanah tersebut ‘masih harus

dikurang! dengan berat fondasl dan tanah urugnya.
V. PENUTUP !

Apablla dalam pelaksanaan pekerjaan terdapat keadaan " yang
menyimpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu diadakan penyesualan
dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya ditetapkan oleh ‘pihak-

plhak yang menguasal permasalahan.




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIT
:‘-_r‘_':_\jl_._l-<a;iu;‘_€{r1q KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

iy

GRAFIK PENYONDIRAN v
ROYEN PEMBANGUNAN GEDUNG KAMPUS D-3 FAKULTAS EKONOMI Ul

JL. KALIURANG KM 14,4, YOGYAKARTA
NO TITIK : TS 1 (elevasi 98,60)

-Q

[N E g tRitH

Jumilah Hambatan Lekat (kaicm) Friction Ratio, Fr (%)

" 750 500 750 1000 D 02 04 06 08 1

1.2

o e

o

Nitai konis

; :’i:‘l“t.':l..ﬁ

a 50 100 150 200
e B Milal Konis (kg/era?)




~
/

NTICSIPIL DAN P

K

<
-

lan
-,
i
-
]
-
2
i
.
3
oy
=
—
2,
—
2,
—
[
Py
o
-7
~/
Py
N

I
Jo
s
.
.
-
.
r/
—
—
v
rd
4
-
w\,

~

RN e

RENCANAAN U1L

A Telp. 0274) 895042 Yogyakarta 55584,

g, 14

uran

ali

:

5

C-3 FAK

GRAFIK PENYONDIRAN

CULTAS EKONOMI Ul

[
o]

SHBANGUNAN GEDUNG KAMPU

con

!
AT

=

TRV

1 14,4, YOGYAKARTA

M

/
\

JLKALAIURANG |

NO TITIK

CTS Y ELEVASIAZ 40 )

o
TS
A
S
—L.., o
[
Pt e}
o -
x ©
< -
Lo g
“
.. )
L =
" _
- &
7 ¥
o ¥
h
o
th
i
o
. o £
h._M 7 =l
.
¢
o
R
: -
i R )
[ :
i
b
u \

e i TN SR T B LTI T RO TED T LN M i W e AT S

TR R TIIC TREI TR T A B R T e M STt e i T T i 3D




et e 3UE e T

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

../ Kaliurang KM, 14,4 Telp. {0274) 895042 Yoqyakarta 55584,

GRAFIK PENYONDIRAN
EH PEMBANGUNAN GEDUNG KAMPUS D-3 FAKULTAS EKONOMI Ul

JL. KALIURANG KM 14,4, YOGYAKARTA
NOTITIK : TS 3 (ELEVASIY7,60)

Jumlah Hambatan Lekat (kg/cm; Friction Ratio, Fr (%)
o T80 plav'e 0 02 04 06 08

%

NN T A ST 12T T T e, 6 s AP A NG R

PR LR s STL S TR S PR ET LN e

k4

R .

n nn 180 200

it
i
i

i

b




BARL

g

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH !
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, DAN PERENCANAAN UIl
K aliur KM. 14 2 08584,

GRAFIK PENYONDIRAN
PROYEK PEMBANGUNANAN GEDUNG KAMPUS D-3 FAKULTAS EKONOMI Ull, YOGYAKARTA

JI. Kallyrang Km 14,4 , Yogyakaita.
NOTITIK : TS 4( ELEVASI 92,00 )

Jumish Hombaten Lokt (kglom) Friction Ratio, fr (%)
L ™ im 0 02 o4 (1] os 1

oy on )
T =

. Hilsi Kook

detet JHL




A\ TANAH

LABORATORIUM MEKANTK,

AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

it

Alrany KM. 14,4 Telp. (0274) 8985042 Yoqyaxarta 55584,

LK

i

GRAFIK PENYONDIRAN
ROYEK PEMBANGUNANAN GEDUNG KAMPUS D3 FAKULTAS EKONOMIUll, YOGYAKARTA

P

Kaliurang Km 14,4 | Yogyakarta.

Ji

t VS A ELEVASI9T,00 )

NO TIIK

friction Ratio, Fr (%}

2

=

2
~
£
= -
% =
T =™
] [
3 2 T
=3 3z
m <
I =
=
£

S

IV, PR A A T A T N 0D

i




NAT

ANTICA TA

Y

\
V]

2K

U1 PAS TERNIK SIPIT, DAN DK

™\

ORIU

T
.

-
~r
—
~

-
-
-

NCANAAN UIT

4,4 Telp. (D274) 885042 Yotryakarta 55584,

RE

»
]

-

HBoabgrang

GRAFIK PENYONDIRAN

I, YOGYAKARTA

JI. Kalivrang ¥Xm 14,4 | Yogyakana.

S MDANGUHARAN GEDUNG KAMPUS D-3 FAKULTAS EKONOIM U

2 SN

Talas

R

fodwn o, Frid)

Pnh o PLEMALEATG0 )

HO LR

P90

A AP TSR

wrag . S 4 ek B IO TN ST

e




ANAAN UII

arta 55584,

TERENC,

NIK SIPIL DAN |

K

dAS TR

4
!

i

i

L
!

274) 89

GRAFIK PENYONDIRAN

5042 Yogya

{0

1G KAMPUS D-3 FAKULTAS EKONOM! Ul

EDUP

MBANGUNAN G

<

(P

R P
[V

-~

4, YOGYAKARTA

7 ( elevasi 88,50

CALIURANG KM 14

!
¥

L.

|
WJ

rs

NO TITIK

Awr e wae

P tatie o,

bt et
DM

ut !

ob

Frrtinn Ratio, Fr (%)

ren

il

o

v
!
—
H

e am e

r;..-\-fL..p--r-Lr-:-rk-th;r,-.-‘.1-.-,.,W

\l e ..‘Mv. .

200

e}

10
T

Ha b nnge (vafr s

= e i ..F..,..\..--L e N D
z SRR T ST S \+..‘,.,
e R R R EEE R SE R R AUL U :
\. S .
= - < - s .
Sy
~. _ _ -
;
P S P -
! Z
—_ - - - - - l..~.| - - - -
4
o
e e e e e e L [
R T A S S
R z N
S ety
Tk P AT AR T I Ty YT e




. "-"’;".& PRI ‘::
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA - . .,

b pe Bgridia !
Yoy Bl
v e

TRy

1y

P

7 JI Kaliurang KM, 14,4 Telp. (0274) 885042 Yogyakarta 56584,

HASIL "HAND BORING"
Hloyek a Godang lampus 0.3 FE Ul
Ho ik
Pk b g 144 Yogyakana

I reE

Tanggal
Dikerjakan

1 268 Januari 2002

Sugiyana /Yudi

Muka
air
tanah

(m)

t
e “ frebrner tapah Kadar
" | air
o !
{

Uji Panetrasi Standar (S

dalam

{rm)

Nilai - N

wiy heer e hehcoswarng

|
e H R
: i
" : !
!
: }
ks s by o s watnig
th PreareLg Rt s
<Al !
It ] - “ PRI P
e vl ey baaat |
|
. kY
; . J
.
0 ,
L :
b i
o i Y ERE LA
1
Lk 1
i
i oo i o e el lnnge
4 ‘ ‘ !
. i
'

LISV,




PR

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PFRENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J1 Katiurang KM, 14,4 Telp. (0274) 886042 Yoqyﬂkartil 66584

HASIL "HAND BORING‘

Proyek Trembanguas Gedung Karapus D-3 FE Ul

: Téng»ﬁal' :

No Tittk S BH2 . Diksrjakan
Lokast Jalan Kaliurang Km 14,4, Yogyakarig Cae
nigvas o3 50 : ’
5 . , Wma T Penetras tandar (SP1) v -
adalaman {Frofl [isknpsi tanah Kadar - g air [dalam Niai- N -« o’
' air tansh - e
R AL AN LT A (%) oy 1 (my 10 0 20 30
00 i
Lannu berpas halus warmna i

abirabi

Lariau berpasiy halus wama

kerkd pasir

pasi sedang hingga kasar berkerik

pasir borkenkit lepas

| | |
| il
|
|
|




A MPIRAN 2
(o]




LAMPIRAN ¢

BADAN WAKAF

\ UNIVEKB!TAS 1SLAM INDONESIA '\
PEMBANGUNAN
KAMPUS TERPADU
D3 EKONOMI Ul

. AN -
T R ELTE R St

i
!
!
\
§

KOORDINATOR PERENCANA ‘\
T : ‘
\ |
—‘;RL:—:;ZM Arch
‘ K s :
- | Denah Semi Basement | s
_ skala 1:300




- .uvﬂmmﬁy‘

-
e

€1.18

UNIVERSITAS ISLAM INDONESTIA

LAMPIRAN

BADAN WAKAP

KAMPUS TERPADU

PEMBANGUNAN

D3 EKONOMI Ull

JUDUL GAMBAR

SITE PLAN

SKALA

1:500

DIRENCANAKAN

KOORDINATOR PERENCANA

Ir. H. Munichy BE M Arch

ARSITEK

Tgt:

1. 4. Fayanto, Wi

KONSTRUKTOR

Tt

r M Sarwidl, MSCEPN D

Kooraneatar

O GAMBAR

Sigh Pumomo Hac! ST

D1 SETUSU

Site Plan

i H. Somsudin MT_
Pimpinan Proyek

Kode Jmi. Halaman Halaman

UM-4

ARS




Per\m\ungc\n valum e g ahan de fgam  galav gy dalopy g m

& Uaiuk 90\\(\\—\ AQ\‘\()QW G (\U\ 90

\3 Q\L\(\“” \<(\h 9 a© b €\\‘1 V\uf\ C\n (\Cx\>(\\\,((\h \u(l\' \) angunan

Sebhagar berdeud

gm
qm 7 .
! v_-——--——-——-n -
' 29,8t M
29.5!
A C
* - t 4
12,7t m
"L B
_ 4
-
.-'-.” - - - J— e
59 m

T,
Luat  gelwn A= B (29,61 x ¢ )x 1 531,100 m
Yoleaye = $3i,100 yx 4 2'14.72 m3
Luas Galian B g9 12,76 = 7@2’@4 ml
: 3
\/clomae = 7';2,(,?/] v /1 . 301,300 m
3
Vo lume \ovals: Si}(}jogo m
a ndok galian dgn s a A S
o
1
i
ﬂm -
v .
;qn e 4
X
Ygn 95 = 4/ == x* L0772 ™
1 dan Tl h’\CYUP(\\«'(\n bﬁﬂ\u\x &(\r‘\ ?r‘\S MmCe .
Luas  alas : Qs Sv'()( \‘9(\ ,
{;* alas « L = Y2 ox Lejeox g 2004400




Volum ¢ > lues alas x t

T liq44y 4 3,576 o

Vol galcan A=C = (450570 ) + 224 .72

~ - . 3
> 2\SY .07 q

m

Vol 9ol B - 9y @,576 301,360

- 3022.512 m

vol dolal: Sig7 34

Unyod Hawn  dengan  sudud o

I R N P VA 2,300™ |
lios alas = alus &l ¥ 2,309¥4 1 4 e o
voleme = 4618 v g B 472 m% .

Vol 90NN NS G AV 472) + 2124,72 - 2[93,&5&%2
VoL gal B X472 4 303k = 3092304 4

vol dotals 246,002 m




