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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

AASHTO = American Association of State Highway and Transportation Officials

USBR = United State Bureau of Reclamation

Pe = Gaya gempa

g = Gravitasi bumi

H’ = Tinggi dinding penahan tanah

aNmax = Percepatan gempa maksimum

Qu = Kapasitas daya dukung ultimit

Qmax = (kaki = tekanan maksimum yang terjadi di ujung bagian kaki dinding
Omin = (wmit = tekanan minimum yang terjadi di ujung bagian tumit dinding
AY = Penjumlahan gaya-gaya vertikal

B = Lebar dasar slab

e = Eksentrisitas

Mret = Momen netto

I = Momen inersia per satuan panjang dari bagian dasar dinding

ki,kz = Konstanta

c’2, 0’2 = Kohesi dan sudut gesek tanah efektif, berturutan

>Fr- = Penjumlahan gaya-gaya penahan horisontal

>Fq = Penjumlahan gaya-gaya penggerak horisontal

>Mo = Penjumlahan momen-momen dari gaya-gaya yang cenderung

menggulingkan terhadap titik C
MR = Penjumlahan momen-momen dari gaya-gaya yang cenderung untuk

melawan atau menahan terhadap titik C

q = Beban terbagi merata

Pa = Tekanan tanah aktif total
Pp = Tekanan tanah pasif total
Y = Berat volume tanah

T = Kuat geser tanah

c = Kohesi tanah

[0) = Sudut gesek dalam tanah
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Pp

Pa
Ka

= Tegangan normal pada bidang runtuh
= Tekanan tanah pasif

= Koefisien tekanan pasif

= Tekanan tanah aktif

= Koefisien tekanan aktif
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ABSTRAK

Lingkungan di sekitar bangunan gedung FTSP UIll tumbuh seiring pertumbuhan jumlah
mahasiswa yang masuk setiap tahunnya. Pertumbuhan jumlah mahasiswa setiap tahunnya juga
berbanding lurus dengan jumlah kendaraan yang berlalu-lalang di jalan kampus maupun jalan milik
warga utamanya di utara gedung FTSP UlI. Letak Indonesia yang berada di antara tiga lempeng utama
dunia yaitu lempeng Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik serta berada di posisi Ring of
Fire menjadikan Indonesia kerap kali diterpa bencana gempa bumi dan letusan gunung berapi. Tentu
gempa bumi ini merupakan salah satu aspek yang perlu diperhatikan dalam mengevaluasi keamanan
dinding penahan tanah.

Penelitian ini dimulai dengan pengambilan sampel tanah dengan alat hand auger. Selanjutnya
dilakukan uji laboratorium untuk mengetahui propertis material tanah. Analisis stabilitas dinding
dilakukan dengan cara manual. Pada penelitian ini dinding penahan tanah dimodelkan dengan dua
kondisi yakni kondisi tanpa beban gempa dan kondisi dengan tambahan beban gempa serta dengan
data masukan pembebanan yang sama yaitu beban lalu-lintas. Perhitungan beban gempa dengan
menggunakan metode Seed-Whitman.

Dari hasil perhitungan stabilitas dinding penahan tipe gravitasi pada potongan 1 dari as A0-B
pada utara bangunan gedung FTSP UlIl untuk kondisi tanpa beban gempa didapatkan nilai angka
keamanan terhadap guling 2,612, angka aman terhadap geser 1,682, dan angka aman terhadap daya
dukung 3,362. Kondisi dengan tambahan beban gempa memberikan nilai angka keamanan terhadap
guling 1,136, angka aman terhadap geser 1,0253, angka aman terhadap daya dukung 0,921. Untuk
memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh AASHTO Design Method (1995), dilakukan desain ulang
pada dinding penahan tanah eksisting. Hasil perhitungan stabilitas yang dilakukan pada desain baru
dinding penahan tanah pada kondisi tanpa beban gempa, memberikan nilai angka keamanan terhadap
guling 3,523, angka aman terhadap geser 2,109, angka aman terhadap daya dukung 3,090. Kondisi
dengan tambahan beban gempa menunjukkan hasil angka aman terhadap guling 1,533, angka aman
terhadap geser 1,286, angka aman terhadap daya dukung 1,061. Hasil keseluruhan nilai angka aman
pada dinding penahan tanah desain baru mengalami peningkatan dan memenuhi persyaratan yang
ditetapkan.

Kata kunci : stabilitas, dinding penahan tanah, faktor aman
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ABSTRACT

The neighborhood around the building FTSP UlI grow as the growth of the number of students
admitted each year. Growth in the number of students each year is also directly proportional to the
number of vehicles passing by on the street campus and its main street belonging to residents in the
north building FTSP UII. Location of Indonesia who was among three world major plates, namely the
Australian plate, the Eurasian plate and the Pacific plate and is in position to make Indonesia Ring of
Fire is often buffeted by earthquakes and volcanic eruptions. Of course this earthquake is one of the
aspects to be considered in evaluating the security of retaining wall.

This study begins with the soil sampling by means of hand auger. Further laboratory tests to
determine the material properties of the soil. Analysis of the stability of the walls done by hand. In this
study the retaining wall is modeled with two conditions: a condition without the burden of earthquake
and seismic load conditions with the addition and with the same loading input data ie traffic load.
Earthquake load calculation using the Seed-Whitman method.

From the calculation of the gravity type retaining wall stability in one of the pieces as A0-B on
the north building FTSP UII for no seismic load condition value safety factor against overturning
moment of 2,612, safety factor against sliding of 1,682, and safety factor against bearing capacity
failure of 3,362. With additional seismic load conditions provides the numerical value of safety factor
against overturning moment 1,136, safety factor against sliding of 1,0253 , safety factor against bearing
capacity failure of 0,921. To meet the requirements established by AASHTO Design Method (1995), the
redesign is done on the existing retaining wall. Results of stability calculations done on the design of a
new retaining wall in no-load condition earthquake, providing safety factor against overturning
moment of 3,523, safety factor against sliding of 2,109, safety factor against bearing capacity failure
of 3,090. Additional seismic load conditions with figures showing the results safety factor against
overturning moment of 1,533, safety factor against sliding of 1,286, safety factor against bearing
capacity failure of 1,061. The overall results of the numerical value of retaining wall safe in the new
design has increased and meet the requirements set.

Keywords: stability, retaining walls, safety factor
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dinding penahan tanah adalah sebuah dinding yang dibangun untuk menahan
tanah yang akan runtuh (Wesley, 2012). Dewasa ini penelitian - penelitian dan
analisis mengenai stabilitas dinding penahan tanah sudah sering dilakukan.
Penelitian yang dilakukan adalah mengenai analisis stabilitas dinding penahan
tanah terhadap mekanisme keruntuhan yang mungkin terjadi. Dalam perancangan
dinding penahan, biasanya dilakukan dengan cara menganalisis kondisi-kondisi
yang akan terjadi pada keadaan runtuh, kemudian memberikan faktor aman yang
cukup yang dipertimbangkan terhadap keruntuhan tersebut.

Secara teoritis menurut Wesley (2012), ketiga kemungkinan mekanisme
keruntuhan pada dinding penahan tanah adalah sebagai berikut:

1. dinding mungkin bergeser secara horisontal (keruntuhan geser),

2. dinding mungkin terguling (keruntuhan guling), dan

3. daya dukung tanah yang menahan dinding mungkin dilampaui, terutama pada
tumit dinding dimana tekanan pada tanah menjadi besar (keruntuhan daya
dukung).

Lingkungan di sekitar bangunan gedung FTSP Ull tumbuh seiring
pertumbuhan jumlah mahasiswa yang masuk setiap tahunnya. Pertumbuhan jumlah
mahasiswa setiap tahunnya juga berbanding lurus dengan jumlah kendaraan yang
berlalu-lalang di jalan kampus maupun jalan milik warga utamanya di utara gedung
FTSP UlI. Baik itu kendaraan roda empat maupun roda dua milik warga sekitar dan
mahasiswa-mahasiswi Universitas Islam Indonesia, seperti ditampilkan dalam
Gambar 1.1.



Gambar 1.1 Sebuah Kendaraan Roda Empat Terlihat Melintas di Jalan Milik
Warga di Utara Gedung FTSP Ul

Bangunan gedung FTSP UlI dibangun di bawah elevasi jalan kampus maupun
jalan warga sekitar. Untuk melindungi bangunan dari lereng yang cukup curam,
maka di beberapa bagian di sekitar gedung dibangun dinding penahan tanah. Tinggi
dinding penahan tanah di utara gedung FTSP UlI bervariasi antara 4,75 m — 2,95
m. Penulis memilih dinding penahan tanah dari as A0 — B setinggi 4,75 m sebagai
tema penelitian Tugas Akhir (Gambar 1.2).

Gambar 1.2 Dinding Penahan Tanah dari As A0 — B

Lokasi dinding penahan tanah tersebut berada di area gedung FTSP Ull,
Sleman, Yogyakarta. Pada bulan Mei 2006 lalu, terjadi peristiwa gempa
bumi tektonik kuat yang mengguncang Daerah Istimewa Yogyakarta dan Jawa

Tengah yaitu pada tanggal 27 Mei 2006 kurang lebih pukul 05:55:03WIB selama
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57 detik. Gempa bumi tersebut berkekuatan 5,9 pada skala Richter. United States
Geological Survey melaporkan bahwa gempa terjadi sebesar 6,2 pada skala Richter.
Letak Indonesia yang berada di antara tiga lempeng utama dunia
yaitu lempeng Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik serta berada di
posisi Ring of Fire menjadikan Indonesia kerap kali diterpa bencana gempa
bumi dan letusan gunung berapi. Tentu gempa bumi ini merupakan salah satu aspek
yang perlu diperhatikan dalam mengevaluasi keamanan dinding penahan tanah.

Gambaran kondisi-kondisi di atas mengundang rasa ingin tahu penulis,
bagaimana jika kondisi-kondisi tersebut mempengaruhi keamanan dari dinding
penahan tanah di utara gedung FTSP UlI. Penulis misalkan bahwa jumlah hunian
warga sekitar semakin bertambah serta kondisi lalu lintas di jalan milik warga di
utara gedung FTSP UlI dilewati oleh kendaraan roda empat bukan hanya mobil
penumpang tetapi juga kendaraan roda empat yang lebih besar.

Berangkat dari permasalahan-permasalahan yang sudah disebutkan di atas,
dalam penelitian Tugas Akhir ini diangkat topik dengan judul sebagai berikut ini.
“ Analisis Stabilitas Dinding Penahan Tanah Pada Utara Bangunan Gedung
FTSP UlI Dari As A0-B «

1.2 RUMUSAN MASALAH
Dari uraian di atas, masalah yang dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut ini.

1. Bagaimana kondisi angka keamanan dinding penahan tanah dari as AO-B di utara
Gedung FTSP Ull dengan penambahan beban akibat lalu-lintas dan akibat
tambahan beban gempa?

2. Bagaimana desain dinding penahan tanah yang memenuhi kriteria aman

terhadap tambahan beban lalu-lintas dan beban gempa?

1.3 TUJUAN PENELITIAN
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
1. mendapatkan angka keamanan terhadap gaya-gaya eksternal yang diasumsikan
oleh penulis guna meninjau kestabilan dinding penahan tanah dari as A0-B, dan
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2. mendapatkan alternatif desain dinding penahan tanah yang memenuhi kriteria

aman.

1.4 MANFAAT PENELITIAN
Diharapkan dari hasil penelitian ini didapatkan manfaat sebagai berikut:
1. menambah wawasan pembaca tentang bagaimana menganalisis stabilitas
dinding penahan tanah dengan menggunakan cara manual, dan
2. menambah wawasan pembaca tentang bagaimana membuat alternatif desain

guna mengatasi dinding penahan tanah yang tidak stabil.

1.5 BATASAN PENELITIAN

Pembatasan masalah dalam Tugas Akhir ini dimaksudkan agar penelitian
yang dilakukan menjadi lebih fokus dan terarah. Adapun batasan-batasan masalah
dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. dinding penahan tanah yang ditinjau adalah dinding penahan tanah di utara
bangunan gedung FTSP UlI dari as AO-B (lihat Lampiran 31),

2. tanah yang diuji di laboratorium berasal dari pengambilan sampel tanah dengan
pengujian hand boring di titik B.1 di depan dinding penahan tanah dari as AO-B
(lihat Lampiran 2-3),

3. sifat-sifat fisik dan jenis tanah di belakang dan di depan dinding penahan tanah
dianggap sama,

4. data rata-rata dari sampel 1-4 pada uji laboratorium penulis asumsikan mewakili
data tanah di depan maupun di belakang dinding penahan tanah yang ditinjau,

5. penelitian ini tidak menganalisis unsur kimia tanah,

6. percepatan gempa yang digunakan dalam analisis berdasarkan peta Zonasi
Gempa Indonesia tahun 2010 (respon spektra percepatan 1 detik di batuan dasar
Sg untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun redaman 5%),

7. dalam penelitian ini tidak ditinjau pengaruh perubahan temperatur pada sampel
tanah,

8. dalam penelitian ini tidak ditinjau kenaikan tinggi muka air tanah, dalam artian
kondisi drainase dinding dalam keadaan normal,

9. dalam mengklasifikasikan jenis tanah menggunakan sistem unified,



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

jenis pengujian yang dipakai untuk menentukan parameter kekuatan geser
tanah adalah uji geser langsung (direct shear test),

teori tekanan tanah lateral yang digunakan ialah teori tekanan tanah lateral
Rankine,

teori tekanan tanah aktif akibat beban gempa menggunakan metode Seed-
Whitman,

batasan angka keamanan minimum sebelum terjadi gempa menggunakan
persyaratan Das, B.M. (2016),

batasan angka keamanan minimum saat terjadi gempa menggunakan
persyaratan AASHTO Design Method For Reinforced Earth Structures Subject
to Seismic Forces (1995),

beban pagar galvanis di atas dinding penahan tanah diabaikan, karena beban
per-meternya sangat kecil,

hitungan stabilitas dinding penahan tanah yang dilakukan adalah hitungan
stabilitas terhadap gaya-gaya eksternal yang diasumsikan oleh penulis, dan
penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
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STUDI PUSTAKA

2.1 DINDING PENAHAN KANTILEVER

Penelitian yang dilakukan oleh Yulianto (2013) memiliki tujuan untuk
mengetahui stabilitas struktur dinding penahan tanah dari beton bertulang,
mengetahui angka aman kondisi lereng asli, mengetahui angka aman stabilitas
struktur counter weight dengan dan tanpa beban gempa disisi kanan abutment A2.
Yulianto (2013) melakukan perhitungan analisis stabilitas dinding penahan tanah
secara matematis dan sebagai data sekunder digunakan data dari PT. Global Perfex
Synergi. Dari hasil analisis dinding penahan tanah dengan dimensi lebar 5,50 m dan
tinggi 7,00 m, berdasarkan pada tinjauan eksternal didapat stabilitas terhadap gaya
guling sebesar 4,574, sementara stabilitas terhadap gaya geser 2,288 > SF 1,50,
maka kondisi dinding penahan tanah dari gaya guling dan geser aman.

2.2 DINDING PENAHAN GRAVITASI

Nugraha (2014), melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui
angka aman dari lereng pada wilayah Situs Candi Ratu Boko, karena situs tersebut
dibangun di atas perbukitan yang terjal sehingga dimungkinkan adanya
ketidakstabilan lereng. Penelitian dimulai dengan mengumpulkan data sekunder
dan melakukan uji hand boring test. Pada lereng yang ditinjau terdapat sebanyak 9
struktur dinding pasangan batu, dalam analisis ini masing-masing diberi nama 1
sampai dengan 9. Analisis stabilitas lereng dan dinding pasangan batu dilakukan
dengan menggunakan metode kesetimbangan batas dengan bantuan program
Geostudio 2004 Slope/W Analysis. Hasil penilitian oleh Nugraha (2014)
menunjukkan dalam analisis beban statis, dinding pasangan batu 6, 7, dan 8 sudah
memenuhi persyaratan stabilitas penggulingan dan penggeseran, sedangkan
dinding pasangan batu 9 belum memenuhi persyaratan.

Penelitian yang dilaksanakan oleh Hidayat (2014) menganalisis pergerakan

dinding pasangan batu Plaza Andrawina bagian bawah, Komplek Situs Candi Ratu



Boko, Yogyakarta. Analisis pergerakan dinding dimulai dengan analisis dimensi
eksisting, gaya-gaya yang bekerja, serta stabilitas struktur. Analisis dilanjutkan
dengan pemodelan lereng dan struktur pada program Plaxis v8.6 untuk
mendapatkan nilai displacement setiap dinding yang ditinjau. Dari hasil penelitian
yang diperoleh diberikan rekomendasi perbaikan dengan dinding counterfort.
Dengan adanya struktur counterfort, faktor aman stabilitas geser naik dari 1,511
menjadi 2,531, faktor aman stabilitas guling naik dari 1,454 menjadi 3,124, dan
faktor aman kuat dukung tanah dasar naik dari 0,283 menjadi 4,719. Total
displacement maksimum terletak pada dinding penahan tanah 8 sebesar 3,495 cm
dan berkurang dengan adanya perkuatan dinding counterfort menjadi 3,452 cm.

Hasil tersebut dapat dikatakan relatif aman terhadap bahaya longsor.
2.3 PERBEDAAN PENELITIAN
Tabel 2.1 di bawah ini menyajikan perbedaan penelitian yang dilakukan oleh

penulis dengan penelitian terdahulu.

Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu

No. Nama Hasil Perbedaan
1. Yulianto (2013) | Hasil analisis dinding | Dinding penahan tanah
penahan tanah beton | yang ditinjau  oleh

lebar

bertulang dengan
55 m dan tinggi 7 m
berdasarkan tinjauan
eksternal didapat
stabilitas terhadap gaya
guling sebesar 4,574 dan
stabilitas terhadap gaya
geser 2,288, yang berarti
kondisi dinding penahan
tanah  tersebut aman
terhadap gaya geser dan

gaya guling.

penulis merupakan jenis
dinding penahan tanah
pasangan batu dengan

tinggi 4,95 m dan
merekomendasikan
perbaikan dimensi

dinding guna mengatasi
tambahan beban gempa.




Lanjutan Tabel 2.1

No.

Nama

Hasil

Perbedaan

2.

Nugraha (2014)

Analisis stabilitas dinding
pasangan  batu  pada
wilayah Situs Candi Ratu
Boko dilakukan dengan
bantuan program
Geostudio 2004 Slope/W
Analysis. Hasil analisis
terhadap beban statis
menunjukkan dinding
pasangan batu 6, 7, dan 8
sudah memenuhi
persyaratan stabilitas
penggulingan dan
penggeseran  sedangkan
dinding pasangan batu 9
belum memenuhi.

Analisis stabilitas
dinding pasangan batu
di utara gedung FTSP
Ull  penulis lakukan
dengan perhitungan
manual.

Hidayat (2014)

Analisis pergerakan
dinding pasangan batu
Plaza Andrawina bagian
bawah di Komplek Situs
Candi Ratu Boko
dilakukan dengan bantuan
program Plaxis v8.6. Dari

hasil  penelitian  yang
diperoleh diberikan
rekomendasi  perbaikan
dengan dinding
counterfort. Dengan
adanya struktur

counterfort, faktor aman
stabilitas geser, stabilitas

Penulis  menganalisis
stabilitas dinding
pasangan batu dan
dilakukan dengan cara
manual serta

merekomendasikan

perbaikan dinding
penahan tanah dengan
penambahan  dimensi
dinding.




Lanjutan Tabel 2.1

No.

Nama

Hasil

Perbedaan

guling, dan faktor aman
kuat dukung tanah dasar
naik. Total displacement
maksimum terletak pada
dinding penahan tanah 8
dan berkurang dengan
adanya perkuatan dinding
counterfort serta dapat
dikatakan relatif aman
terhadap bahaya longsor.




BAB Il
LANDASAN TEORI

3.1 PROPERTI TANAH (SOIL PROPERTIES)
3.1.1 Parameter-Parameter Tanah

Dalam segumpal tanah dapat terdiri dari dua atau tiga bagian. Pada tanah yang
kering, hanya terdapat dua bagian, yaitu butir-butir tanah dan pori-pori udara. Pada
tanah yang jenuh juga terdiri dua bagian, yaitu bagian padat atau butiran dan air
pori. Sedangkan dalam keadaan tidak jenuh, tanah terdiri dari tiga bagian, yaitu
bagian padat (butiran), pori-pori udara, dan air pori. Bagian-bagian tanah tersebut
dapat digambarkan dalam bentuk diagram fase, seperti ditunjukkan dalam Gambar

3.1.

Berat Volume Berat Volume

s

Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah
Sumber: Hardiyatmo (2012)

Gambar 3.1a memperlihatkan elemen tanah yang mempunyai volume (V) dan
berat total (W), sedangkan Gambar 3.1b memperlihatkan hubungan erat dengan
volumenya. Dari gambar tersebut di atas dapat dibuat Persamaan 3.1, Persamaan

3.2, dan Persamaan 3.3 sebagai berikut ini.

W =Ws+Ww (3.1)
dan
V =Vs+Vw+Va (3.2)
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Vv =Vw+Va (3.3)
dengan,

Ws = berat butiran padat

Ww = berat air

Wa =0

Vs =volume butiran padat

Vw = volume air

Va =volume udara

Perbandingan antara berat air (Ww) terhadap berat butiran padat (Ws) disebut

kadar air (w) dapat dilihat pada Persamaan 3.4, dan dinyatakan dalam persen.
w (%) = =% x 100 (3.4)

Angka pori (e), dinyatakan sebagai perbandingan antara volume rongga (Vv)
dengan volume butiran (Vs) seperti terlihat pada Persamaan 3.5, umumnya

dinyatakan dalam desimal.

Vv
e = Vs (35)

Berat volume lembab atau basah (y), ialah perbandingan antara berat butiran
tanah termasuk air dan udara (W) dengan volume total tanah (\V/), dapat dilihat pada
Persamaan 3.6.

w
Y =5 (3.6)

Apabila ruang udara terisi oleh air seluruhnya (Va = 0) dengan W = Ww +
Ws + Wa (Wa = 0), maka tanah menjadi jenuh air.

Berat volume kering (yq) adalah perbandingan antara berat butiran (WSs)

dengan volume total tanah (V), seperti dijabarkan dalam Persamaan 3.7.
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Ya = (3.7)
Berat spesifik atau berat jenis (specific gravity) (Gs) yaitu perbandingan
antara berat volume butiran padat (ys), dengan berat volume air (yw) pada suhu 4°C,

dapat dilihat pada Persamaan 3.8, serta Gs tidak berdimensi.

G, = }’/’_:} (3.8)

Persamaan-persamaan tersebut di atas dapat dibentuk hubungan antara
masing-masing persamaan sebagai berikut ini.
1. Angka pori pada kondisi tertentu di lapangan (e) dapat dilihat pada Persamaan
3.9.

2. Jika tanah terendam oleh air seluruhnya, berat volume apung atau berat volume
efektif dapat disebut sebagai (y’), seperti dijabarkan dalam Persamaan 3.10 dan
Persamaan 3.11.

1 _ (Gs=1)yw
V' = (3.10)
Y = Ysat—Yw (3.11)

dengan yw = 1 t/m® atau 9,81 kN/m?

3. Berat volume kering (yq) dalam kaitannya dengan berat volume basah (yp) dan

kadar air (w) seperti terlihat pada Persamaan 3.12.

Ya = 2 (3.12)

1+w
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3.2 KLASIFIKASI TANAH

Masalah-masalah teknis seperti perencanaan perkerasan jalan, bendungan
dalam urugan, gedung, dan lain-lain yang dihadapi oleh perancang, memerlukan
pemilihan/klasifikasi tanah-tanah ke dalam kelompok atau subkelompok yang
menunjukkan sifat sama agar mempermudah dalam perencanaan. Pada umumnya,
klasifikasi tanah menggunakan indeks tipe pengujian yang sangat sederhana untuk
memperoleh karakteristik tanah. Karakteristik tersebut digunakan untuk
menentukan kelompok klasifikasi. Kebanyakan, klasifikasi tanah didasarkan atas
ukuran partikel yang diperoleh pada pengujian analisis saringan serta uji
sedimentasi dan plastisitas.
3.2.1 Klasifikasi Tanah Sistem Unified

Klasifikasi tanah dari sistem unified pada mulanya diusulkan oleh
Cassagrande (1942), kemudian direvisi oleh kelompok teknisi dari USBR (United
State Bureau of Reclamation). Pada sistem unified, tanah diklasifikasikan ke dalam
tanah berbutir kasar (kerikil dan pasir) jika kurang dari 50% lolos saringan nomor
200, dan sebagai tanah berbutir halus (lanau/lempung) jika lebih dari 50% lolos
saringan nomor 200. Kemudian, tanah diklasifikasikan ke dalam sejumlah
kelompok dan subkelompok yang dapat dilihat pada Tabel 3.1. Simbol-simbol yang
digunakan tersebut ialah seperti di bawah ini.

= kerikil (gravel)

= pasir (sand)

G

S

C  =lempung (clay)
M = lanau (silt)
O

= lanau atau lempung organik (organic silt or clay)
Pt = tanah gambut dan tanah organik tinggi (peat and highly organic soil)

= gradasi baik (well-graded)

w

P = gradasi buruk (poorly-graded)

H = plastisitas tinggi (high-plasticity)
L

= plastisitas rendah (low-plasticity)
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Tabel 3.1 Sistem Klasifikasi Tanah Unified

Divisi Litama Stmbol i | Kriteria laboratori
| Kelompok Nama Jenis | | al e
- Kerikil gracasi baik den campuran pasi - kerlil, s ¢ ]
- Kesikit borsih aw | = .- )
gﬁ Reibetly sadikit atau idak mengandung butiran hakis P ;I By T4 Gitp gy ietas3
- ; s .. 8
= g £ E | ada butien halus) 3 9gs 3! 1
= g 3 Kerikll gradas: bunuk dan campuran pasr - kerikil, |_z = hd|
gs §§EE . GP 26 ok mengadtng hsiran hae, 5525}3' Tidak memenuhi kritaria untuk GW
38 L3 ; soesk 3
- -3 GM " s Batss batas. di
i3 =L 3 | Korwal banyak Kexikil berianau, campuran kerkil pasit-iempung 2g ;=;| mﬁmq Bia batas Atierbery bereda di
£g Egi g kandungan i -Egi‘ daerzh arsi dari diagram
] butiran hakus [ Kerikll beriempung, campuran kel past-lempung 82§ 2 Bacbems Atene & | Plmoliskas. mos il
58 E ggggi atas garis A atau i > 7 clobel simbol
gc 22 | workd bersih Pasit gradasi baik, pase beckarki, sedikit atau Sdak | 5% 2 2 5 F
52 ;55 (sodikit atau tak s mengandung buliven hakss E:ﬂﬁﬁg Qhﬁ_: i c‘=ﬂin:; srdern 1 3
{4 ada 1 ] —
Eg 523 Bt e Pask gradas burk, pasi berkerid, scdi s it | 3582 5 i
ﬁé HE mengandung butiran hatus fEgcs Tickak memanuhi kritacia untuk SW
-3 & L] a
& 88 3383 7
FE | eEe Kerki banyak sM ‘Pasir berlanau, campuran pasir - lanau gsﬂ:g: Batas-batas Aerberg i Bils bates Alierberg berads di
222 | kancungan ] E"’, 2 bawah garis A atau Pf <4 ceerah arsir dan disgram
bl e o . . H 2 | Baastates 2 plastisiias, maka dipakai
asir berlempung. campuran pasic - lempung 22583 dosead Am:f dobed Simbol
ML Lanau lak organik dan pasic sangal halus, serbui &0,
baluan atau pasir halus berianau atau bedempung lu-unm 1 !
5 Lanau dan lempung Lampung tak organik dangan plastisicas ronden £ 50} natun yag orkandiony doarn et
25 batas cair 50 % atau oL sampei sedang, lempung berkerki, & et s ks sk st
2 £ oura: - lempung berpasir, i Bates Atserberg yarg bermamsk
B ng lempung berfanay, lempung kurus (lean ckays"} % L S —
5 £
ég o Lanau organik dan lempung berianau arganik dengan S S
g plastisitas rendah ] [
Eg’ . Lanau tak organik atau pesir halus distomae, laray | E m, MH atau OR
B§ elastis 4' T
E'E Lanau dan lempung T
H batas cair » 50 % oo Lampung tak organik dengan piaskisitas linggi, 4
gs lempung gemuk (fat clays™) s L ;
& _ ] % @ W © W s M 8w 1
=2 oM Lempung organi dengan plastsitas sedang sampai Batas Car L4 (% 0
tinga! - J
! Gaiis A: FI=0,73(LL - 20)
Tanah dengan kadar organik tngg! P, Gambut {"peat”) dan tanah lain dengan kandungan Manual untuk identifkasi secara visual dapet dPiha di
organik tinggi ASTM Designation D-2483
i

Sumber: Hardiyatmo (2012)

3.3 KUAT GESER TANAH

Parameter kuat geser tanah dibutuhkan untuk analisis gaya dorong pada
dinding penahan tanah. Teori Mohr (1910) mengemukakan bahwa kondisi
keruntuhan suatu bahan terjadi akibat adanya kombinasi keadaan Kkritis dari
tegangan normal dan tegangan geser pada bidang runtuhnya, dituliskan dalam

Persamaan 3.13.

T = f(0) (3.13)
adalah,
T = tegangan geser saat runtuh atau gagal

o  =tegangan normal saat runtuh atau gagal

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir
tanah terhadap desakan atau tarikan (Hardiyatmo, 2012). Dengan dasar pengertian
tersebut, apabila tanah dibebani maka ditahan oleh:

1. kohesi tanah yang bergantung pada jenis tanah dan tingkat kepadatannya, tetapi

tidak tergantung dari tegangan normal yang bekerja pada bidang geser.
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2. gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding lurus dengan
tegangan normal pada bidang gesernya.

Penentuan parameter kuat geser tanah yaitu sudut geser dalam (¢) dan kohesi

(c) dapat dilakukan dengan pengujian geser langsung (direct shear test). Coulomb

(1776) mendefinisikan f(c) seperti terlihat pada Persamaan 3.14.

T=cCc+ otang (3.14)
ialah,

T = kuat geser tanah

c = kohesi tanah

(0] = sudut gesek dalam tanah

c  =tegangan normal pada bidang runtuh

Kriteria keruntuhan Mohr-Coulomb dimana garis selubung kegagalan dari

persamaan tersebut digambarkan dalam bentuk garis lurus pada Gambar 3.2.

T

Gambar 3.2 Kriteria Kegagalan Mohr dan Coulomb

3.3.1 Uji Geser Langsung (Direct Shear Test)
Pada pengujian geser langsung (direct shear) seperti terlihat pada Gambar 3.3
kekuatan geser tanah diperoleh dengan cara menggeser contoh tanah yang diberi

gaya normal (N). Kekuatan tanah yang diperoleh dari percobaan tersebut adalah
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dalam kondisi terdrainasi (drained), karena air di dalam pori tanah diijinkan keluar
selama pembebanan. Oleh karena itu, percobaan geser langsung (direct shear) pada

umumnya digunakan untuk tanah berpasir (granular).

Arloji pembacaan
perpindahan vertikal

Arloji pembacaan
perpindahan lateral

Gaya geser

OO,

\ A =,
é’ﬁ”/ﬁ’ffxﬁ’/ﬂzf’/ﬁ’/ﬁ’/f’/ﬁ’/xf’//f//ﬁ’/ﬁ’/ﬁ’///f’xf*’x,‘z’*’/ﬁ’,df"_

Gambar 3.3 Skema Pengujian Geser Langsung (Direct Shear)
Sumber: Hardiyatmo (2012)

Hubungan antara besarnya gaya geser (T) dan gaya normal (N) digambarkan
dalam skema seperti terlihat pada Gambar 3.4, untuk menentukan parameter kohesi
(c) dan sudut geser dalam (¢). Agar diperoleh hasil yang akurat, maka pegujian

dilakukan minimal 3 kali dengan beban normal yang berbeda-beda.

Pelat beban Gaya normal

§

Kotk gosor - Gaya geser
T Zr’( ............................................. />_ Batu TEI'I'IbUS

""" air

W/W//?Z////%

,-f’ff
Contoh tanah

Gambar 3.4 Skema Pembebanan
Sumber: Hardiyatmo (2012)
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3.4 TEKANAN TANAH LATERAL

Analisis tekanan tanah lateral dipergunakan untuk perancangan dinding
penahan tanah dan struktur penahan yang lain, seperti: pangkal jembatan, turap,
terowongan, saluran beton di bawah tanah dan lain-lainnya. Tekanan tanah lateral
merupakan gaya yang ditimbulkan oleh akibat dorongan tanah di belakang struktur
penahan tanah (Hardiyatmo, 2010). Besarnya tekanan lateral sangat dipengaruhi
oleh perubahan letak (displacement) dari dinding penahan dan sifat-sifat tanahnya.
3.4.1 Tekanan Tanah Aktif dan Tekanan Tanah Pasif

Apabila dinding turap mengalami kegagalan atau bergerak menjauhi tanah
urug di belakangnya, maka tanah urug juga akan dalam kondisi runtuh. Pada
kondisi runtuh ini, tanah urug bergerak ke bawah dan ke samping menekan dinding
turap seperti terlihat pada Gambar 3.5a. Tekanan seperti ini disebut tekanan tanah
aktif (active earth pressure), sedangkan nilai banding tekanan horisontal dan
tekanan vertikal yang terjadi didefinisikan sebagai koefisien tekanan tanah aktif
(coefficient of active earth pressure) yang dinotasikan dengan Ka. Gerakan dinding
menjauhi tanah urug menghilangkan pertahanan baji tanah di belakang dinding.
Dapat diambil kesimpulan, tekanan tanah aktif adalah gaya yang cenderung
mengurangi keseimbangan dinding penahan tanah.

Jika suatu gaya mendorong dinding penahan ke arah tanah urug sampai tanah
urug dalam kondisi runtuh, maka tekanan tanah dalam kondisi ini disebut tekanan
tanah pasif (passive earth pressure) dapat dilihat pada Gambar 3.5b. Sedangkan,
nilai banding tekanan horisontal dan tekanan vertikal yang terjadi didefinisikan
sebagai koefisien tekanan tanah pasif (coefficient of passive earth pressure) yang
dinotasikan dengan Kp. Tekanan tanah pasif menunjukkan nilai maksimum dari
gaya yang dapat dikembangkan oleh tanah pada gerakan struktur penahan terhadap

tanah urug, yaitu gaya perlawanan tanah sebelum dinding mengalami keruntuhan.

17



Tanah urug Dinding mendorong

mendorong dinding tanah urug
— __,’L_T : i
‘r ; / /
‘ indi | Dinding /
Dinding / i
] penahan / /V penahan /
} / / | 5
i / | v
! 3 [ J/
' Bidang j /<_ Bidang
: y 7 longsor ‘ P / longsor
q- - | ‘_l/ e F i

(a) : ()

Gambar 3.5 Tekanan Tanah Lateral Saat Tanah Runtuh
(a) Tekanan Tanah Aktif
(b) Tekanan Tanah Pasif
Sumber: Hardiyatmo (2010)

3.4.2 Teori Rankine

Ditinjau suatu tanah tak berkohesi yang homogen dan isotropis yang terletak
pada ruangan semi tak terhingga dengan permukaan horisontal, dan dinding
penahan vertikal berupa dinding yang licin sempurna. Untuk mengevaluasi tekanan
tanah aktif dan tahanan tanah pasif, ditinjau kondisi keseimbangan batas pada suatu
elemen di dalam tanah, dengan kondisi permukaan yang horisontal dan tidak ada
tegangan geser pada kedua bidang vertikal maupun horisontalnya. Dianggap tanah
ditahan dalam arah horisontal. Pada kondisi aktif sembarang elemen tanah akan
sama seperti benda uji dalam alat triaksial yang diuji dengan penerapan tekanan sel
yang dikurangi, sedangkan tekanan aksial tetap. Ketika tekanan horisontal
dikurangi pada suatu nilai tertentu, kuat geser tanah pada suatu saat akan
sepenuhnya berkembang dan tanah kemudian mengalami keruntuhan. Gaya
horisontal yang menyebabkan keruntuhan ini merupakan tekanan tanah aktif dan
nilai banding tekanan horisontal dan vertikal pada kondisi ini, merupakan koefisien
tekanan aktif (coefficient of active pressure) atau K, seperti dinyatakan dalam

Persamaan 3.15.

Ko = tg* (45° = %) (3.15)
dengan,

Ka = koefisien tekanan aktif
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(0] = sudut gesek dalam tanah

Sekarang bila tanah ditekan dalam arah horisontalnya, sembarang elemen
tanah akan sama kondisinya seperti keadaan benda uji dalam alat triaksial yang
dibebani sampai runtuh melalui penambahan tekanan sel sedang tekanan aksial
tetap. Nilai banding tegangan horisontal dan vertikal pada kondisi ini merupakan
koefisien tekanan pasif (coefficient of passive pressure) atau Kp. Besaran K, dapat

dituliskan dalam Persamaan 3.16.

K, = tg* (45° + %) (3.16)
ialah,

Kp = koefisien tekanan pasif

3.4.3 Tekanan Tanah Lateral dengan Kondisi Permukaan Tanah Horisontal

I
|.z
P, =1/2H?yK,
Z S e
4
= H b=\ Pp=12H%YK,

Pa=HyKa Pp=HyKp
(a) Tekanan tanah aktif (b) Tekanan tanah pasif

Gambar 3.6 Distribusi Tekanan Tanah Aktif dan Pasif Rankine untuk Permukaan
Tanah Horisontal.
Sumber: Hardiyatmo (2010)

Gambar 3.6 menunjukkan dinding penahan dengan tanah urug tak berkohesi
seperti pasir (¢ = 0), dengan berat volume y dan sudut gesek dalam ¢, dan tidak
terdapat air tanah. Untuk kedudukan aktif Rankine, tekanan tanah aktif (p.) pada

dinding penahan tanah di sembarang kedalaman dapat dilihat pada Persamaan 3.17.

Pa=2zy K, ;untukc=0 (3.17)
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Tekanan tanah aktif total (Pa) untuk dinding penahan setinggi H sama dengan
luas diagram tekanannya Gambar 3.6a, seperti dijabarkan dalam Persamaan 3.18.

Pa =3 H*y K, (3.18)
adalah,

pa = tekanan tanah aktif

Pa = tekanan tanah aktif total

Y = berat volume tanah

Ka = koefisien tekanan aktif
H  =tinggi dinding penahan

Distribusi tekanan tanah lateral terhadap dinding penahan untuk kedudukan
pasif Rankine, ditunjukkan dalam Gambar 3.6b. Tekanan tanah pasif (pp) pada
sembarang kedalaman dinding penahan seperti terlihat pada Persamaan 3.19.

pp =zYy K, ;untukc=0 (3.19)
Tekanan tanah pasif pada dasar dinding penahan tanah: p, = HyK,

Tekanan tanah pasif total (Pp) adalah luas diagram tekanan pasifnya, yaitu

Persamaan 3.20.

P, =5 H*y K, (3.20)
keterangan,
pp  =tekanan tanah pasif

Pp = tekanan tanah pasif total
Y = berat volume tanah
Kp = koefisien tekanan pasif

H  =tinggi dinding penahan
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3.4.4 Tekanan Tanah Lateral untuk Tanah Kohesif

Kondisi tanah urugan kembali yang berupa tanah kohesif seperti tanah
lempung, besarnya tekanan tanah aktif menjadi berkurang. (Bell, 1915)
mengusulkan suatu penyelesaian hitungan tekanan tanah lateral pada dinding
penahan dengan tanah urugan kembali untuk tanah berlempung, seperti ditunjukkan
dalam Gambar 3.7. Hitungan didasarkan pada persamaan Rankine dan Coulomb

dengan mempertimbangkan kondisi-kondisi tegangan pada lingkaran Mohr.

- 20K,
T ey N ]
R, =20\ \
4+ \
He{akan terisi air . "%\
H \\
o \
——— Dinding penahan \
%” Fhyky 20V, | zolKl  rHKp ]
(a) {b) {c)

Gambar 3.7 Galian pada Tanah Kohesif
(a) Pengaruh Retakan yang Terisi Air

(b) Diagram Tekanan Aktif Secara Teoritis
(c) Diagram Tekanan Pasif

Sumber: Hardiyatmo (2010)

Melihat Gambar 3.7, terdapat kemungkinan bahwa galian tanah pada tanah
kohesif dapat dibuat dengan tebing galian yang vertikal. Di permukaan tanah atau
z = 0, maka menjadi Persamaan 3.21.

pa= —2ctg (45° - £) = —2c/K, (3.21)

Nilai negatif memberi pengertian adanya gaya tarik yang bekerja, dimulai

dari kedalaman tertentu (hc) dari permukaan tanah (Gambar 3.7b). Kedalaman
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dimana pa = 0, akan memberikan kedalaman retakan tanah urugan akibat gaya tarik,
seperti dinyatakan dalam Persamaan 3.22.

2c

h. = T (3.22)
Di permukaan tanah dimana z = 0, maka dapat ditulis Persamaan 3.23.
— 0 P\ _
p, = 2ctg (45° + £) = 2c /K, (3.23)

Nilai tekanan tanah aktif dan pasif total pada dinding penahan setinggi H,
dengan tanah urug yang berupa tanah kohesif dapat dinyatakan oleh Persamaan
3.24a dan Persamaan 3.24b.

Po= 5 YH? Ky —2c H \JK, (3.24a)
Py = - YH? K, +2c H |JK, (3.24b)
dengan,

Pa = tekanan tanah aktif total

Pp = tekanan tanah pasif total

H  =tinggi dinding penahan tanah
Y = berat volume tanah

c = kohesi
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3.4.5 Pengaruh Beban Terbagi Merata di atas Tanah Urugan

Beban terbagi rata dianggap
sebagai beban tanah setinggi h,
N
I |
fs = ay N \Beban terbagi rata ¢

ty {44}

‘ LRI Pﬂ. =qK‘H
% _‘_‘_'.'ﬁ ( akibat beban q)

Pa =12 H¥y K,
( akibat tanah urug)

IhsyK: Ky yH i
Gambar 3.8 Tekanan Tanah Lateral Akibat Beban Terbagi Merata (q).
Sumber: Hardiyatmo (2010)

Terkadang tanah urug di belakang dinding penahan tanah dipengaruhi oleh
beban terbagi merata. Dengan asumsi beban terbagi rata (q) sebagai beban tanah
(hs) dengan berat volume (y) tertentu, maka tinggi lapisan tanah hs = q/y (Gambar
3.8). Tekanan tanah lateral pada kedalaman hs dari tinggi tanah asumsi (atau di

permukaan tanah urug) akan sebesar Persamaan 3.25.

Pa= hsv K, =qK, (3-25)

Jadi, sebagai akibat dari adanya beban terbagi merata ini, tambahan tekanan
tanah aktif total pada dinding penahan tanah setinggi H dapat dinyatakan oleh
Persamaan 3.26.

Ph=qK.H (3.26)
ialah,

P.  =tambahan tekanan tanah aktif total akibat beban terbagi merata

q = beban terbagi merata

H  =tinggi dinding penahan tanah
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Ka = koefisien tekanan tanah aktif

Gambar diagram tekanan aktif akibat beban terbagi merata ini akan berupa

segi empat dengan tinggi H dan lebar sisi q Ka.

3.6 STABILITAS DINDING PENAHAN
Sebuah dinding penahan mungkin gagal dalam salah satu cara berikut:
1. mungkin terguling terhadap kaki dindingnya, lihat Gambar (3.9a),
2. mungkin tergelincir sepanjang dasar dindingnya, nampak pada Gambar (3.9b),
dan
3. mungkin gagal karena hilangnya daya dukung tanah yang mendukung dasar

dinding, seperti terlihat pada Gambar (3.9c).

Gambar 3.9 Kegagalan Dinding Penahan
Sumber: Das (2016,Gambar 13.5:656)
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3.6.1 Stabilitas terhadap Penggulingan

R N NN
s L L T
5 Wttt T

ERCC N N
wra T
et ettt
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D
C‘, : R 5 v
A tumit Y2
9 kaki ¢ 2
| B "7

Gambar 3.10 Pemeriksaan Stabilitas terhadap Penggulingan, dengan Asumsi

bahwa Tekanan Rankine Berlaku

Gambar 3.10 menunjukkan gaya-gaya yang bekerja pada sebuah dinding
penahan gravitasi, didasarkan pada asumsi bahwa tekanan aktif Rankine bekerja
sepanjang bidang vertikal AB ditarik melalui tumit struktur tersebut. P, adalah

tekanan pasif Rankine, dan besarnya ialah Persamaan 3.27.

Py=>K,v2D?+2¢, JK, D (3.27)
dengan,
y2 = berat volume tanah di depan tumit dan di bawah dasar slab
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Ko = koefisien tekanan tanah pasif Rankine = tan? (45 + %)

¢’2, 0’2 = kohesi dan sudut gesek tanah efektif, berturutan

Faktor keamanan terhadap penggulingan (overturning) di kaki dinding yaitu
terhadap titik C dalam Gambar 3.10, dapat dinyatakan sebagai Persamaan 3.28.

IMpg

FS(penggulingan) = Mo

(3.28)

ialah,

>Mo = penjumlahan momen-momen dari gaya-gaya yang cenderung
menggulingkan terhadap titik C

>MR = penjumlahan momen-momen dari gaya-gaya yang cenderung untuk

melawan atau menahan terhadap titik C

Momen penggulingan dapat dijabarkan pada Persamaan 3.29.

HI
IMo = F(3) (3.29)
adalah,
P.  =tekanan tanah aktif total

H’  =tinggi bidang vertikal AB

Untuk menghitung momen penahan, ¥Mr (mengabaikan Pp), sebuah tabel
seperti Tabel 3.2 dapat disiapkan. Berat tanah di atas tumit dan berat beton atau
pasangan batu adalah kedua gaya yang berkontribusi sebagai momen penahan.

Sekali ZMR diketahui, faktor keamanan terhadap penggulingan (overturning)
dapat dihitung sebagai Persamaan 3.30. Nilai minimum yang diinginkan dari faktor
keamanan sehubungan dengan stabilitas terhadap penggulingan adalah 2 sampai 3
(Das, 2016).

M1+ My+ M3+ My+ Mg

Po (L

FSwenggutingan) = (3.30)
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dengan,

M: =momen dari berat tanah W1 terhadap titik C,

M2 =momen dari berat beton atau pasangan batu W- terhadap titik C,
Mz =momen dari berat beton atau pasangan batu W3 terhadap titik C,
Ms =momen dari berat beton atau pasangan batu W, terhadap titik C,
Ms =momen dari berat beton atau pasangan batu Ws terhadap titik C.

Tabel 3.2 Prosedur untuk Menghitung XMRr

Bagian #*Area Be rz_it per _satl_Jan Le_ngan mor_nen Momen
panjang dinding diukur dari C terhadap C

1 Al W, =y, x A X1 M1
2 A2 Wa=yc x Az X2 M2
3 A3 Ws=yc x Az X3 M3
4 A4 Wa=vex A X4 M4
5 A5 Ws=vex ds X5 M5

2V MR

Catatan: y; = berat volume timbunan
vc = berat volume beton atau pasangan batu
Xi = jarak horisontal antara titik C dan pusat massa dari tiap bagian
Sumber: Das (2016, Tabel 13.1:659)

27



3.6.2 Stabilitas terhadap Penggeseran

++4;+++4;++++;++++4;4|:++4;+++4;++
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Gambar 3.11 Pemeriksaan Stabilitas terhadap Penggeseran Sepanjang Dasar

Dinding Penahan Tanah

Berdasarkan Gambar 3.11 di atas, faktor keamanan terhadap penggeseran

dapat dinyatakan oleh Persamaan 3.31.

__ 2Fps
FS(penggeseran) - SFg4

ialah,
YFr- = penjumlahan gaya-gaya penahan horisontal

>Fq = penjumlahan gaya-gaya penggerak horisontal

(3.31)
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Gambar 3.11 menunjukkan bahwa tekanan pasif Pp juga merupakan gaya

penahan horisontal, karenanya 2Fr- menjadi Persamaan 3.32.

XFp, = (2ZV)tané' +Bc'g + B, (3.32)

Satu-satunya gaya horisontal yang cenderung untuk menyebabkan dinding
menggeser (sebuah gaya penggerak) adalah tekanan aktif P, pada Persamaan 3.33.

JF; = P, (3.33)

Mengkombinasikan Persamaan 3.31, 3.32, dan 3.33 menghasilkan Persamaan 3.34
dibawah ini.

_ (@V)tans'+Bcrg+ Py

F S(penggeseran) 1 P, (3-34)

Faktor keamanan minimal 1,5 terhadap penggeseran umumnya diperlukan
(Das, 2016). Dalam banyak kasus, tekanan pasif P, diabaikan dalam menghitung
faktor keamanan sehubungan dengan penggeseran. Secara umum, 6’ dan c’a

berturutan dapat ditulis sebagai §' = k; ¢’, dan ¢, = k, ¢’,. Umumnya, ki dan

k., adalah pada rentang dari %sampai g sehingga dapat dinyatakan dalam Persamaan

3.35.

(v)tan (k1 @' )+ Bkycry+ P
FS(penggese‘ran) ¥ - 12>a — (3.35)
keterangan,

>V = penjumlahan gaya-gaya vertikal

ki,ko = konstanta

c’2, "2 = kohesi dan sudut gesek tanah efektif, berturutan
B = lebar dasar slab

Pa = tekanan tanah aktif total

Pp = tekanan tanah pasif total
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3.6.3 Stabilitas terhadap Kegagalan Kapasitas Daya Dukung Tanah

R F 4 :

|
Y& —o

Gambar 3.12 Pemeriksaan Stabilitas terhadap Kegagalan Kapasitas Daya Dukung

Tekanan vertikal ditransmisikan ke tanah oleh dasar slab dari dinding
penahan harus diperiksa terhadap kapasitas daya dukung ultimit tanah. Sifat variasi
dari tekanan vertikal yang ditransmisikan oleh dasar slab ke dalam tanah
diperlihatkan dalam Gambar 3.12. Catatan bahwa gkaki dan quwmit adalah tekanan
maksimum dan minimum yang terjadi di ujung bagian kaki dinding dan tumit
dinding, berturut-turut. Besarnya Qkai dan qwmit dapat ditentukan dengan cara
berikut ini.
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Distribusi tekanan di bawah dasar slab dapat ditentukan dengan
menggunakan prinsip-prinsip sederhana dari mekanika material. Pertama, kita

memiliki Persamaan 3.36.

q = %V + @ (3.36)
dengan,
Mret = momen netto = (ZV) e
I = momen inersia per satuan panjang dari bagian dasar dinding
1

=— (D(B?)

12

Untuk tekanan maksimum dan minimum, nilai dari y dalam Persamaan 3.36 sama

dengan g. Substitusi ke Persamaan 3.36 memberikan Persamaan 3.37.

_ v n E(EV)g _
Amax = Ykaki = (B)(1) (%)(33) =

%(1 e %e) (3.37)

Sama halnya dengan Persamaan 3.38.

2V 6
Gmin = Qoumic = 5 (1= ) (3.38)

ialah,

Omax = Qkaki = tekanan maksimum yang terjadi di ujung bagian kaki dinding
Omin = Qumit = tekanan minimum yang terjadi di ujung bagian tumit dinding
¥V = penjumlahan gaya-gaya vertikal

B =lebar dasar slab

e = eksentrisitas

Perlu dicatat bahwa XV termasuk berat tanah diatas tumit dinding, seperti

dijabarkan dalam Tabel 3.2, dan ketika nilai dari eksentrisitas e menjadi lebih besar
dari % Omin pada Persamaan 3.38 menjadi bernilai negatif. Jadi, akan ada beberapa

tegangan tarik di ujung bagian tumit dinding. Tegangan ini tidak diinginkan, karena
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gaya tarik tanah sangat kecil. Jika analisis dari desain menunjukkan bahwa e > g,

maka desain tersebut harus diproporsikan dan dihitung ulang.
Hubungan yang berkaitan dengan kapasitas daya dukung ultimit dari fondasi
dangkal dapat dilihat pada Persamaan 3.39.

’ 1 ’
qu = C> NC ch FCi + q Nq qu Fqi + E Y2 B Ny F]/d F)/i (339)

Catatan bahwa faktor-faktor bentuk Fcs, Fqs, dan F,s semua sama dengan
kesatuan, karena dinding penahan tanah dapat diperlakukan sebagai fondasi
menerus sehingga faktor-faktor bentuk tidak ditunjukkan dalam Persamaan 3.39.

Sekali kapasitas daya dukung ultimit tanah telah dikalkulasi menggunakan
Persamaan 3.39, faktor keamanan terhadap kegagalan kapasitas daya dukung dapat

ditentukan dengan Persamaan 3.40.

du
FS(kapasitas daya dukung) = ﬁ (340)

adalah,
qu = kapasitas daya dukung ultimit
gmax = tekanan maksimum yang terjadi di ujung bagian kaki dinding

3.6.4 Menghitung Beban Gempa pada Dinding Penahan Tanah

0,6H'

.

Gambar 3.13 Tekanan Aktif Akibat Gaya Gempa

A
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Berdasarkan Gambar 3.13 di atas, Seed dan Whitman (1970) dalam Liong
(2013) menganjurkan untuk menghitung gaya gempa pada dinding penahan tanah

sebagai Persamaan 3.41 berikut ini.

Pp = 5 “B y (H')? (3.41)
dengan,

Pe = gaya gempa

g = gravitasi bumi

y = berat volume tanah

H’ = tinggi dinding penahan tanah

ahmax = percepatan gempa maksimum

Pusat gaya gempa bekerja pada 0,6 H’ dari dasar dinding penahan (titik A).
Kriteria angka keamanan minimal yang harus dipenuhi menurut persyaratan
AASHTO Design Method For Reinforced Earth Structures Subject to Seismic
Forces (1995), ditunjukkan pada Tabel 3.3 di bawah ini.

Tabel 3.3 Persyaratan Angka Keamanan Minimal terhadap Gaya Gempa

Jenis Angka Keamanan | Persyaratan AASHTO Design Method (1995)
SF Guling 15
SF Geser 1,1
SF Daya Dukung 1

Sumber: AASHTO Design Method For Reinforced Earth Structures Subject to
Seismic Forces (1995)
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 TINJAUAN UMUM

Metodologi penelitian adalah salah satu bagian terpenting yang berisi
langkah-langkah atau kegiatan yang sistematis guna mencapai tujuan penyelesaian
Tugas Akhir.

Analisis stabilitas dinding penahan tanah yang dilakukan oleh penulis dengan
menggunakan hitungan manual. Pada penelitian ini dinding penahan tanah
dimodelkan dengan dua kondisi yakni kondisi tanpa beban gempa dan kondisi
dengan tambahan beban gempa serta dengan data masukan pembebanan yang sama
yaitu beban lalu-lintas. Selanjutnya, penulis mengamati dan membandingkan dari
kedua kondisi serta pembebanan tersebut memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap kestabilan dinding penahan tanah atau tidak. Jika kondisi dinding penahan
tanah tidak stabil, maka dilakukan desain ulang pada dinding penahan tanah

tersebut.

4.2 DATA PENELITIAN

Data penelitian yang dianalisis pada Tugas Akhir ini didapat dari dua sumber
yaitu pengambilan sampel serta uji laboratorium selanjutnya disebut data primer
dan data sekunder. Data sekunder meliputi gambar peta lokasi penelitian, gambar
detail potongan dinding penahan tanah, data beban lalu lintas, dan data percepatan

gempa.

4.3 LOKASI PENELITIAN
Penelitian dilakukan pada dinding penahan tanah wilayah utara gedung
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Jalan

Kaliurang Km 14,5 Sleman, Yogyakarta.
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4.4 MODEL PENELITIAN
Model dinding penahan tanah yang ditinjau pada penelitian ini seperti
ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

5.80=H'

0.50

0.30

0.30
0.20 \

c ; SIRE
LEULBU .SUIA

120 —==—1.00 — 0.50 ~—

w

Gambar 4.1 Gambar Potongan Melintang Dinding Penahan Tanah dari as A0-B

Model dinding penahan tanah pada Gambar 4.1 selanjutnya dimodelkan
dengan diberikan pembebanan berupa beban lalu—lintas. Beban lalu-lintas yang
bekerja menjadi beban terbagi merata diatas tanah urug (q) di belakang dinding
penahan seperti terlihat pada Gambar 4.2. Pada kondisi ini, dinding penahan tanah
tersebut dilakukan analisis stabilitas terhadap penggulingan, stabilitas terhadap
penggeseran, dan stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya dukung tanah.
Kondisi ini dianalisis tanpa tambahan beban gempa.
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——|0.4 F_ * q= Beban Lalu Lintas

=

ul L LTEL.SU D.SOTA
3 1.20 —==f=—1.00 —= 0.50 |=—

Gambar 4.2 Dinding Penahan Tanah dari as AO-B dengan Beban Lalu-Lintas

Pada kondisi dengan tambahan beban gempa, Gambar 4.2 di atas diberi
tambahan beban gempa kearah dinding (Pe) yang bekerja pada ketinggian 0,6 H’
dari titik A, seperti ditampilkan pada Gambar 4.3 di bawah ini. Pada kondisi ini,
dinding penahan tanah tersebut dilakukan analisis stabilitas terhadap penggulingan,
stabilitas terhadap penggeseran, dan stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya
dukung tanah.
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_._|0_4 |__ * q = Beban Lalu Lintas
q o4

Fanl A i
(W) W
LZUL 300.30

30=—1.20 —===—100 —= 0.50 [=—

Gambar 4.3 Dinding Penahan Tanah dari as AO-B dengan Beban Lalu-Lintas dan

Beban Gempa

4.5 LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN

Langkah-langkah penelitian yang dilakukan oleh penulis disajikan dalam
bentuk bagan alir guna memberikan gambaran spesifik dan komprehensif, yang
dimulai dari proses awal pengumpulan data hingga hasil analisis dan pembahasan,
dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Bagan Alir Penelitian
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BAB V
ANALISIS, HASIL, DAN PEMBAHASAN

5.1 DATA PENELITIAN

Data pada penelitian ini bersumber dari dua macam data, yaitu data primer
dan data sekunder. Data sekunder pada penelitian ini berupa gambar denah
topografi dinding penahan tanah dan gambar detail potongan melintang dinding
penahan tanah dari as AO-B pada utara bangunan gedung FTSP UlI. Data sekunder
tersebut diperoleh dari bagian kearsipan gedung FTSP UlI (lihat Lampiran 30-31).
Selain itu, data sekunder pada penelitian ini meliputi data beban lalu lintas dan data
percepatan gempa. Untuk melengkapi data yang ada, dilakukan pengambilan data
primer berupa pengujian hand boring di titik B.1 yang berada di dekat dinding
penahan tanah beserta pengujian laboratorium dari sampel yang diperoleh tersebut
(lihat Lampiran 2-3).
5.1.1 Data Primer

Penelitian ini akan memfokuskan studi mengenai stabilitas dinding penahan
tanah pada utara bangunan gedung FTSP UIll dari as AO0-B. Penulis tidak
menemukan data propertis tanah yang berada di depan maupun di belakang dinding
penahan yang ditinjau sehingga perlu untuk dilakukan pengujian hand boring
untuk melengkapi data yang telah ada. Adapun rangkuman data hasil pengujian
laboratorium dari sampel-sampel tanah uji hand boring tersebut ditampilkan dalam
Tabel 5.1 berikut ini.
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Tabel 5.1 Rangkuman Hasil Pengujian Laboratorium

No. Pengujian Sampel | Sampel | Sampel | Sampel Rata-rata
1 2 3 4

1 [Berat Jenis, Gs 2,579 2,654 2,459 2,428 | 2,530
2 |Kadar Air, w (%) 8,256 9,189 10,244 11,182 | 9,718
3 |Berat Volume Basah, y (gr/cma) 1,606 1,626 1,681 1,966 | 1,720
4 |Berat Volume Kering, yd (gr/cms) 1,484 1,489 1,525 1,768 | 1,567
5 [Angka pori, e 0,738 0,782 0,612 0,374 | 0,627
6 [Analisa Ukuran Butiran

(%) Gravel 55,4 23,2 15 9,8

(%) Sand 42 74 82,4 87

(%) Fines 2,5 2,7 2,6 3,2
7 |Klasifikasi tanah sistem Unified GP SP SP SW
8 |Uji Geser Langsung

Sudut Geser Dalam, ¢ (°) 25,23 31,11 28,17

Kohesi, ¢ (kg/cme) 0,1041 0,0244 0,064
9 [Kedalaman Pengambilan Sampel (m) |0 —0,25(0,25-0,5(0,5 - 0,75 | 0,751

Analisis stabilitas dinding penahan tanah dalam penelitian ini menggunakan
data rata-rata sebagai data uji. Data rata-rata ini penulis asumsikan mewakili data
tanah di depan maupun di belakang dinding penahan tanah yang ditinjau (sesuai
batasan masalah).

Hasil pengujian Klasifikasi tanah menurut sistem unified pada sampel 1
menunjukkan jenis tanah kerikil gradasi buruk atau GP (lihat Lampiran 13). Untuk
sampel 2 dan sampel 3 berturut-turut jenis tanahnya sama yaitu pasir gradasi buruk
atau SP (lihat Lampiran 15 dan 17). Sementara, untuk sampel 4 jenis tanahnya pasir
gradasi baik atau SW (lihat Lampiran 19).

5.1.2 Data Sekunder

Data sekunder dalam penelitian ini digunakan untuk meninjau salah satu
potongan melintang (potongan 1) yang merupakan dinding penahan tanah dengan
ketinggian paling tinggi pada sepanjang dinding penahan tanah bagian utara gedung
FTSP UllI tersebut (4,95 m dari tanah padat di depan dinding, lihat Lampiran 31).

Data sekunder lainnya berupa data beban lalu lintas. Beban lalu lintas harus
ditambahkan ketika melakukan analisis stabilitas dinding penahan tanah. Beban
lalu lintas tersebut juga harus diperhitungkan pada seluruh lebar permukaan
timbunan tanah urug. Tabel 5.2 di bawah ini menunjukkan beban lalu lintas
berdasarkan kelas jalan.
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Tabel 5.2 Beban Lalu Lintas untuk Analisis Stabilitas

Kelas Jalan

Beban Lalu Lintas (kPa)/(kN/m?)

15

12

12

Sumber: Panduan Geoteknik 4, Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah
Kementrian PU (2002)

Data percepatan gempa didapat dari peta zonasi gempa tahun 2010 yang
dikeluarkan oleh kementrian pekerjaaan umum (sesuai batasan masalah).

Berdasarkan Gambar 5.1 di bawah ini nilai percepatan gempa untuk daerah Sleman

senilai 0,25 g.

5° Ny

5° 54

10° S

& P,

130° € 135°E 140° €

= T T
100° E 105" E 10°E

15°E 120°E 125°E

PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

Jakarta,  Jui 2010
MENTERI PEKERIAAN UMUM,
D&nmmm

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM

Gambar 5.1 Peta Zonasi Gempa Indonesia 2010
Sumber: Kementrian Pekerjaan Umum (2010)
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5.2 ANALISIS STABILITAS DINDING PENAHAN TANAH

Perhitungan stabilitas dinding penahan tanah pada penelitian ini meninjau
stabilitas terhadap penggulingan, stabilitas terhadap penggeseran, serta stabilitas
terhadap kegagalan kapasitas daya dukung tanah.
5.2.1 Perhitungan Stabilitas Terhadap Penggulingan

—-—|0.4 F_ * q = Beban Lalu Lintas
Ko 0.4

585=H

""""""""""""""""""""""""""""""""

ke

¢ ~ .
s
l:ﬂLIZO —e=tm—1.00 —== 0.50 [=—

Gambar 5.2 Gambar Potongan Melintang Dinding Penahan Tanah dari as A0-B

H =5,85m

q =12 kN/m?

y = 1,72 grlcm® = 16,87 kN/m?
@ =28,17°

¢ = 0,064 kg/cm? = 6,301 kN/m?
e =0,627

1. Menghitung tekanan tanah aktif total sebelum terjadi gempa:

a. koefisien tekanan tanah aktif Rankine
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Ko = tg” (45° = )

28,17
2

K, = tgz (450 - )

K, = 0,3586

b. tekanan aktif pada dinding penahan akibat beban merata (q)
pa; = q X Ka =12 x 0,3586 = 4,3 kN/m?

Pa; =qx Kax H’=4,3 x 5,85 =25,17 kN/m!

titik tangkap gayanya: 1/2x H> =1/2 x 5,85=2,925m

c. tekanan aktif pada dinding penahan akibat beban tanah urug
paz = H’ x y x Ka =5,85 x 16,87 x 0,3586 = 35,38 kN/m?

Pa, = % x (H)>Xyx Ka=0,5x 5,85 x 35,38 = 103,49 kN/m*!
titik tangkap gayanya: 1/3x H’=1/3x 5,85=1,95m

d. tekanan aktif pada dinding penahan tanah akibat kohesi tanah

paz= —2xcxVvKa== —2x6,301x,/0,3586 = —7,55 kN/m2
Pas= —2xcxVKaxH = —44,15 kN/m?

titik tangkap gayanya: 1/2 x H> = 1/2 x 5,85 =2,925 m

jadi, jumlah tekanan tanah aktif total sebelum terjadi gempa adalah:
Z P, = Pa; + Pa, + Pa; = 84,52kN/m?!

Guna mencari titik tangkap gaya dari 2Pa, dihitung momen terhadap titik A.
84,52 y = 25,17 x 2,925 + 103,49 x 1,95 + (—44,15 x 2,925)
y = 1,73 m diukur dari titik A.

. Menghitung tekanan tanah aktif total setelah terjadi gempa:

a. tekanan tanah aktif pada dinding penahan tanah akibat beban gempa
(metoda Seed-Whitman)

an (percepatan gempa) = 0,25 g

0,25g

Pe=2x “xyx(H) = = x x 16,87 x (5,85)2 = 54,11 kN/m

titik tangkap gayanya: 0,6 x H>=0,6 x 5,85 =3,51 m

jadi, jumlah tekanan tanah aktif total setelah terjadi gempa adalah:



Z Ppe = Z P, + P, = 138,63 kN/m'

Guna mencari titik tangkap gaya dari zPae, dihitung momen terhadap titik A.
138,63 y = 25,17 x 2,925 + 103,49 x 1,95 + (—44,15 x 2,925)
+ 54,11 x 3,51
y = 2,43 m diukur dari titik A.
Bentuk diagram tekanan tanah aktif akibat beban terbagi merata dan kohesif
berbentuk persegi panjang, sedangkan akibat beban tanah urug berupa segitiga
sama kaki. Bentuk diagram akibat tembahan beban gempa berbentuk segitiga sama

kaki terbalik, seperti ditunjukkan pada Gambar 5.3.

—40_4 |__ * q = Beban Lalu Lintas

OO

585=H 5P 4at

0.50

030

0.30
0.20 /

| EE
inag

A0p=—1.20 —==—1.00 —~ 0.50 |=—

Gambar 5.3 Gambar Diagram Tekanan Tanah Aktif
3. Meninjau stabilitas terhadap penggulingan:

untuk menentukan jumlah momen penahan dapat disiapkan Tabel 5.3 seperti di

bawah ini.
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Tabel 5.3 Perhitungan Momen Penahan

Lengan Momen

No. |Area (m2)|W (kN/m) dari Titik C (m) M (kN-m/m)

1 1,98 46,69 2,3 107,38 |(+)
2 1,485 35,02 1,9 66,53 |(+)
3 1,2 28,30 2,25 63,67 |(+)
4 0,66 15,56 0,99 1541  |(+)
5 0,375 8,84 1,63 14,41 |(+)
6 0,16 3,77 1,5 5,66 (+)
7 0,3 7,07 0,5 3,54 (+)
8 2,275 38,37 2,75 105,52 |(+)

XV/W= | 183,62 MR = 382,11

Y beton = 23,58 kN/m?

a. stabilitas terhadap penggulingan sebelum terjadi gempa.
Mo =3Paxy=284,52x 1,73 = 146,31 kN-m/m

>M 382,11 .
FScuiing = MOR = Trea1 = 2612 > 2 (memenuhi)

b. stabilitas terhadap penggulingan setelah terjadi gempa.
Mo = 2Pae x y = 138,63 x 2,43 = 336,24 KN-m/m

>M 382,11 . i
FScuiing = MOR = T3e2: = 1136 <15 (tidak memenuhi)

5.2.2 Perhitungan Stabilitas Terhadap Penggeseran
y = 16,87 kN/m®

D=13m

B=3m

ki=ky=2/3

¢ =28,17°

¢ = 6,301 kN/m?

1. Koefisien tekanan tanah pasif Rankine

K, = tg? (45° + g)
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28,17
2

K, = tg* (45° + )

K, = 2,7885

2. Tekanan tanah pasif

P, = %Kp y D2+ 2¢D /K, =3974+ 27,36 = 67,1 kN/m!
3. Meninjau stabilitas terhadap penggeseran
a. stabilitas terhadap penggeseran sebelum terjadi gempa.
YXVtan(k; ¢) + Bk, c+ B,
XF
FSgeser = 1,682 > 1,5 (memenuhi)

FSGeser =

b. stabilitas terhadap penggeseran setelah terjadi gempa.
YXVtan(k; ¢) +Bkyc+ P,

2 Fae
FSceser = 1,0253 < 1,1 (tidak memenuhi)

FSgeser =

5.2.3 Perhitungan Stabilitas Terhadap Kegagalan Kapasitas Daya Dukung
Tanah

y = 16,87 kN/m®

D=13m

B=3m

¢ =28,17°

¢ = 6,301 kN/m?

3V = 183,62 kN/m

Mg = 382,11 kN-m/m

1. Stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya dukung tanah sebelum terjadi

gempa.
Mo = 146,31 KN-m/m
e = g— %=O,216m< g
YV 6e\ 183,62 6x 0,216
Qraki = - (1 + ?) == (1 + T) — 87,631 kN/m?
YV 6e\ 183,62 6x0,216
Goumit = 5~ (1 - ?) = — (1 - T) = 34,784 kN /m?
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untuk ¢ = 28,17° (Lihat tabel 4.2 hal 169, sumber: Das, B.M. 2016), maka faktor

kapasitas daya dukung, Nc = 25,8 ; Ng = 14,72 ; Ny = 16,72.

q=yxD=16,87x 1,3 = 21,93 kN/m?
B'=B-(2xe)=3-(2x0,216) = 2,568 m

Faa =1+2tan@ (1 —sing)? — = 1,129

1- qu

ch = qu — Notan @ = 1,139
F)/d =1
2R,

= -1 = 24,716°

Y tan (ZV ,716
w 2
FCi = Fqi = (1 - | %) = 0,526
lp 2

F,; = (1 = 5) = 0,015
Jadi,

1
qu =CcN_F.q F,; + ququFqi+ Ey B NyFdeyi

Gy = 294,626 kN/m?

qu __ 294,626
Qkaki 87,6308

FSpaya pukung = = 3,362 > 3 (memenuhi)

2. Stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya dukung tanah setelah terjadi

gempa.
Mo = 336,24 KN-m/m
e=2_IMR=Mo _ 4 o502m > Z
2 >v 6
Grai = = (1+ 2°) = 22 (14 2202 = 214,25 kN/m?
YV 6e\ 183,62 6 x 1,2502 ,
Gumic = 5 (1 - ?) = — (1 _ T) — —91,836 kN/m

untuk ¢ = 28,17° (Lihat tabel 4.2 hal 169, sumber: Das, B.M. 2016), maka faktor

kapasitas daya dukung, Nc = 25,8 ; Ng = 14,72 ; Ny = 16,72.
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q=yxD=16,87 x 1,3 = 21,93 kN/m?
B’=B-(2xe)=3—(2x1,2502) =0,4996 m

Faa =1+2tan@ (1 —sing)? — = 1,129
_ _ 1-Fga _
Fea = Faa = oo = 1,139
Fyd = 1
P
Y = tan™? @ ;) = 37,052°
l/) 2
Fy= Fy= (1 - %) = 0,346
l/) 2
F=(1- 5) = 0,099
jadi,

1
Gu = ¢ N Feq Fei + ququFqi+ EVIB’NyFdeyi

qu = 197,225 kN/m?

q 197,225 . ]
FSpaya pukung = K:ki = S1ass = 0,921 < 1 (tidak memenuhi)

5.3 PEMBAHASAN
Analisis yang dilakukan pada penelitian ini meninjau stabilitas dinding

penahan tanah terhadap penggeseran, stabilitas terhadap penggulingan, serta
stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya dukung tanah dasar. Perhitungan
dilakukan secara manual dengan tanpa beban gempa dan dengan kondisi tambahan
beban gempa.

Hasil dari analisis tersebut di atas didapatkan angka keamanan untuk masing-
masing kondisi terhadap gaya-gaya eksternal yang terjadi. Hasil tersebut dapat
penulis rangkum dalam Tabel 5.4 dan Tabel 5.5 di bawah ini.
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Tabel 5.4 Rangkuman Hasil Penelitian Tanpa Beban Gempa

Kondisi Tanpa
Jenis Angka Beban Gempa Persyaratan Das, B.M.
K
Keamanan (2016) eterangan
SF Guling 2,612 2-3 Memenuhi
SF Geser 1,682 1,5 Memenuhi
SF Daya Dukung 3,362 3 Memenuhi

Tabel 5.5 Rangkuman Hasil Penelitian Dengan Beban Gempa

Kondisi Dengan Persyaratan AASHTO Keterangan

Jenis Angka Beban Gempa Design Method (1995)
Keamanan

. 15 Tidak
SF Guling 1,136 Memenuhi
SF Geser 1,0253 1.1 Tidak
Memenuhi

SF Daya 1 Tidak
Dukung 0.921 Memenuhi

Kita lihat hasil pada Tabel 5.4 di atas, semua hasil angka keamanan
memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh Das, B. M. (2016). Kemudian, kita
perhatikan Tabel 5.5 menunjukkan bahwa pengaruh tambahan beban gempa
terhadap penurunan faktor keamanan cukup signifikan.

Hasil faktor keamanan terhadap daya dukung tanah pada Tabel 5.5
menunjukkan angka SF Daya Dukung < 1. Ini tidak diperbolehkan sebab nilai
angka keamanan < 1, menunjukkan bahwa dinding tersebut runtuh. Guna mengatasi
permasalahan ini, maka diperlukan alternatif solusi yaitu rekomendasi desain ulang

pada dinding penahan tanah eksisting.
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5.4 ALTERNATIF SOLUSI

Berdasarkan perhitungan stabilitas yang telah dilakukan, diketahui bahwa
nilai angka keamanan terhadap kapasitas daya dukung saat terjadi gempa (SF Daya
Dukung < 1), maka dilakukan rekomendasi desain ulang dari dinding penahan tanah
eksisting. Desain ulang dinding penahan tanah tersebut ditunjukkan pada Gambar
5.4 di bawah ini.

q = Beban Lalu Lintas

y + 4+ &+ 4 4

06H

A

Fam)
L
L:OL_SO 0.30

—=0 30=—1.20 —==—1.00 —= 0.50 =

Gambar 5.4 Gambar Desain Ulang Dinding Penahan Tanah dari as A0-B
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1. Stabilitas terhadap penggulingan

Tabel 5.6 Perhitungan Momen Penahan Desain Dinding Baru

Lengan Momen

No. |Area (m2)(W (KN/m) dari Ttk C (m) M (KN-nmv/m)
1 1,98 46,69 2,3 107,38 |(+)
2 1,485 35,02 1,9 66,53 |(+)
3 1,2 28,30 2,25 63,67 |(+)
4 0,66 15,56 0,99 15,41 |(+)
5 0,375 8,84 1,63 1441  |(¥)
6 0,16 3,77 1,5 5,66 (+)
7 0,3 7,07 0,5 3,54 (+)
8 2,275 38,37 2,75 105,52  |(+)
9 4,5 106,11 1,2573 133,41

XV/W = | 289,73 >MR = 515,52

Y beton = 23,58 kN/m3

a. stabilitas terhadap penggulingan sebelum terjadi gempa
Mo =3Paxy=284,52x 1,73 = 146,31 kN-m/m

_ YMg _ 51552

FSguiing = =¥ — Ttos1 3,523 > 2 (memenuhi)

b. stabilitas terhadap penggulingan setelah terjadi gempa
Mo = ZPae x y = 138,63 x 2,43 = 336,24 KN-m/m

_ YMg _ 51552
FSeuing = Mo 33624

= 1,533 > 1,5 (memenuhi)

. Stabilitas terhadap penggeseran
a. stabilitas terhadap penggeseran sebelum terjadi gempa
YVtan(k; ¢) + Bk,c+ B,
2P,
FS¢eser = 2,109 > 1,5 (memenuhi)

FSgeser =

b. stabilitas terhadap penggeseran setelah terjadi gempa
XVtan(k; ¢) +Bk,c+ B,

2 Pae
FSgeser = 1,286 > 1,1 (memenuhi)

FSgeser =
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3. Stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya dukung

a. Stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya dukung tanah sebelum terjadi

gempa

Qu = C N Feq Fei + ququFqi+

gy = 433,125 kN/m?

FSDaya Dukung =

qu _ 433,125
T 140,169

Akaki

1
5 V' B Ny Fya Fyi

= 3,090 > 3 (memenuhi)

b. Stabilitas terhadap kegagalan kapasitas daya dukung tanah setelah terjadi

gempa

Qu = C N Feq Fei + ququFqi+

qu = 283,153 kN/m?

FSDaya Dukung —

qu __ 283153
" 266,789

Akaki

1
5 V' B Ny Fya Fyi

= 1,061 > 1 (memenuhi)

Tabel 5.7 Rangkuman Hasil Desain Baru Tanpa Beban Gempa

Kondisi Tanpa
Jenis Angka Beban Gempa Persyaratan Das, B.M.
Keamanan (2016) Keterangan
SF Guling 3,523 2-3 Memenuhi
SF Geser 2,109 1,5 Memenuhi
SF Daya Dukung 3,090 3 Memenuhi

Tabel 5.8 Rangkuman Hasil Desain Baru Dengan Beban Gempa

_ Kondisi Dengan Persyaratan AASHTO Keterangan
Jenis Angka Beban Gempa Design Method (1995)
Keamanan
SF Guling 1,533 1,5 Memenuhi
SF Geser 1,286 1,1 Memenuhi
SF Daya 1061 1 Memenuhi
Dukung
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Hasil angka keamanan dari desain ulang dinding penahan tanah menunjukkan
angka aman terhadap kapasitas daya dukung tanah kondisi dengan beban gempa
naik dari sebelumnya 0,921 menjadi 1,061. Dari hasil keseluruhan nilai angka aman
pada dinding penahan tanah desain baru mengalami peningkatan dan memenubhi
persyaratan yang ditetapkan, sehingga desain tersebut dapat dijadikan acuan jika
kedepannya ada perbaikan struktur dinding penahan tanah dari as AO-B pada utara
bangunan gedung FTSP UlII.
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BAB VI
SIMPULAN DAN SARAN

6.1 SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah diuraikan pada bab sebelumnya dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut ini.

1.

Hasil perhitungan stabilitas dinding penahan tipe gravitasi pada potongan 1
dari as AO-B pada utara bangunan gedung FTSP Ul (lihat Lampiran 31)
untuk kondisi tanpa beban gempa didapatkan nilai angka keamanan terhadap
guling 2,612, angka aman terhadap geser 1,682, dan angka aman terhadap
daya dukung 3,362. Kondisi dengan tambahan beban gempa memberikan
nilai angka keamanan terhadap guling 1,136, angka aman terhadap geser
1,0253, angka aman terhadap daya dukung 0,921.

Berdasarkan hasil analisis stabilitas dinding penahan tanah pada penelitian ini
menunjukkan bahwa kondisi dengan tambahan beban gempa membuat
dinding tidak stabil. Persyaratan yang ditetapkan oleh AASHTO Design
Method (1995) dalam kondisi tambahan beban gempa angka aman minimum
terhadap guling 1,5, angka aman terhadap geser 1,1, dan angka aman terhadap
daya dukung 1. Untuk memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh AASHTO
Design Method (1995), dilakukan desain ulang pada dinding penahan tanah
eksisting. Hasil perhitungan stabilitas yang dilakukan pada desain baru
dinding penahan tanah (lihat Gambar 5.4) pada kondisi tanpa beban gempa,
memberikan nilai angka keamanan terhadap guling 3,523, angka aman
terhadap geser 2,109, angka aman terhadap daya dukung 3,090. Kondisi
dengan tambahan beban gempa menunjukkan hasil angka aman terhadap
guling 1,533, angka aman terhadap geser 1,286, angka aman terhadap daya
dukung 1,061. Hasil keseluruhan nilai angka aman pada dinding penahan
tanah desain baru mengalami peningkatan dan memenuhi persyaratan yang

ditetapkan.
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6.2 SARAN
Saran yang dapat diusulkan oleh penulis adalah:

1. perhitungan stabilitas untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan
bantuan software guna menambah keakuratan dalam melakukan analisis,

2. penelitian selanjutnya bisa ditambahkan pengaruh stabilitas dinding penahan
tanah terhadap kenaikan tinggi muka air tanah, dan

3. untuk penelitian lanjutan, desain dinding penahan tersebut dapat didesain
ulang dengan tipe dinding penahan tanah lainnya, misal: dinding penahan

tanah tipe kantilever.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Surat Permohonan Pinjam Peralatan Laboratorium Mekanika Tanah

Hal - Permohonan Pinjam Peralatan Lab.

Kepada
Yth. Kepala Lab. Mekanika Tanah
Prodi Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanan
Universitas Islam Indonesia
Di -
Yogyakarta
Assalamu'alaikum, Wr.Wb.
Yang bertandatangan di bawah ini saya :
Nama . lgbal Dwi Prabawa
No.mhs : 09511 175
Program studi : Teknik Sipil
Sehubungan dengan Penelitian yang akan saya lakukan guna menyusun mata
kuliah tugas akhir saya, maka bersama ini saya mengajukan permohonan
Pemakainan Lab. Beserta peralatannya untuk mendukung kelancaran dalam

penyusunan Tugas Akhir saya.

Demikian surat permohonan ini kami sampaikan, atas perkenan dan bantuan
serta kerjasamanya saya haturkan terimakasih.

Wassalamu'alaikum.Wr.Wb.

Yogyakarta, 3 Agustus 2016
Mengetahui, Pemohon,

sknik Sipil /\//Q W/

Berlian Kushari., ST..M.Eng. lgbal Dwi Prabawa
09511 175

Srtmasukiab.doc.
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Lampiran 2. Lokasi Titik B.1 Pengambilan Sampel Tanah




Lampiran 4. Uji Kadar Air Kedalaman Sampel 0-25 cm

SRR

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

—

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 835707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN KADAR AIR
ASTM D - 2216 - 71

Lokasi : Rombongan .=

No. Titik. BF1 Semester B

Kedalaman : [z~ 25)¢m Tanggal 18 ol - 2013
1| No Penguijian 1 2

Berat Countainer (W1)

2 ~gr) | 2, 79 22,10
3} Berat Countainer + 1anah basah (W2) (gry |40.85 4. 73
4| Berat Countainer + tanah kering, (W3) (gr) | 39,3 | 4o, 25
5| Beratair, (Ww = W2-W3) (gr)| 1,4% |, A¢
6/ Berat tanah kering, (Ws= W3-W1) (gr)| 172,29 \¥, 18
7] Kadarair ( Ww: WS ) X 100 % 9, 3,35} g,154
8| Kadar air rata-rata (w) 9% a,25L
Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 5. Uji Kadar Air Kedalaman Sampel 25-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 835042, 895707 fax BI5330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN KADAR AIR
ASTM D - 2216 - 71

Lokasi - Rombongan . N

No. Titik. AP L Semester -

Kedalaman [ [25-50) umn Tanggal \B- ol - 2017
1| No Pengujian 4 A]
2| Berat Countainer (W1) “Agr) | 2,88 21,84
3] Berat Countainer + tanah basah (W2) {(gr) | A2, 39 39 49
4] Berat Countainer + tanah kering, (W3) (gr}{ 4e,ts 38,2
5| Beratair, (Ww = W2-W3) (gr)| 34 49 -
6| Berat tanah kering, (Ws= W3-W1) (gr) 1®, 13 b, 3¢
7| Kadar air ( Ww: WS ) X 100 % % 9,23 4,108
8| Kadar air rata-rata (w) o 9,189

’ Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 6. Uji Kadar Air Kedalaman Sampel 50-75 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

: FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
PRSI, Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGU.JIAN KADAR AIR
ASTM D - 2216 - 71

Lokasi Rambongan S —

No. Titik. =l Semester D=

Kedalaman : {50~ #5) (M Tanggal LR -Ol- 2003
1| No Penguijian 5 &
2| Berat Countainer (W1) -~ Ygr) | zu 98 21, 51
3f Berat Countainer + tanah basah (W2) (gry | 42, 38 3a,L2
4| Berat Countainer + tanah kering, (W3) (ar) | A4, A% 21,95
5| Berat air, (Ww = W2-W3) (ar) \, 8 L, 64
6| Berattanah kering, (Ws= W3-W1) (gry| 19,49 l¢, A4
7| Kadar air ( Ww: WS ) X100 % % 10, 34 \0, 158
8| Kadar air rata-rata (w) % 10, 244

; Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 7. Uji Kadar Air Kedalaman Sampel 75-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN KADAR AIR
ASTM D - 2216 - 71

Lokasi . Rombongan T, —~

No. Titik. B1 Semester D=

Kedalaman :( 7Z5-ico)unm Tanggal C 1B oi- 207
1| No Pengujian F 2
2{ Berat Countainer (W1) - gr). | 22 08 Zi, b
3| Berat Countainer + tanah basah (W2) (gr)| A3,8¢ 44,92
4} Berat Countainer + tanah kering, (W3) (gr) | 4t ik A2, b\
§| Beratair, (Ww = W2-W3) (gr) 22, 2 3i
6| Berat tanah kering, (Ws= W3-W1) (gr) 19 67 20,95
7| Kadarair (Ww: WS ) X 100 % % i, 35¢ I, 016
8| Kadar air ratarata (w) % I, 1g2

Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 8. Uji Berat Jenis Kedalaman Sampel 0-25 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, Ull

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN BERAT JENIS
ASTM D - 854 - 02
Proyek - TUGAS AkHIR .
Lokasi 3 Rombongan : Po—-
No. Titik. : B L Semester &
Kedalaman :(p ~25) um Tanggal @B - oi-201F
1| No Pengujian 1 2
2| Beratpiknometfl BEN ......... J ... wanmmm————— & .. (WDE gf H 36,43 | 41, D
3| Berat piknometer + Tanah kering, ........ccccccovvevviiicenceneenne(W2)| e |56, €3 | 51,03
4| Berat piknometer + Tanah + air,(penuh).............ccccooeeeeee. (W3} gr 142,25 150,19
5| Berat piknometer + air,(penuh)..........coccoeeeieineiiniiiinniee . (W4 gr ]35/ L | 44,3
6| Suhu air (°C) ol 27 27
7| v, pada suhu (°C) griem?|0,49652 |0, 99652
8| 7. padasuhu (27,5°C) griem|0,39¢ 22 | 6,94 58
9| Berat Tanah kering (Ws)=(W3)-(W1) or 20 14 9,93
10| A=Ws+W4 i or 11553 [154,23
11] 1=A-W3 ar 1,46 A4, 0A
12| Berat Jenis tanah pada suhu (°C), Gs(t°C)=Ws /| 2,699 | 24579
13| Berat Jenis tanah pada suhu (27,5° C)= Gs(t° C) X (Y 'C / ¥, 1 27,5 2, 3001 | 24583
14| Berat jenis rata-rata pada suhu (27,5°C) 2,519 v
Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 9. Uji Berat Jenis Kedalaman Sampel 25-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

¢ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
). Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
e s e ————— et

PENGUJIAN BERAT JENIS
ASTM D - 854 - 02
Proyek - TUCAT  ALHIR
Lokasi 3 Rombongar : -
No. Titik. s B Semester D -
Kedalaman : (25-50) tm Tanggal . B- O\-200F
1| No Pengujian 3 4
2| Berat PIKMOMEIET ......iiee et et eee et aee s (W1)| gr | 33,43 | 38, 3C
3| Berat piknometer + Tanah kering, ... (W2)[ gr | 54 45 |52, 00
4| Berat piknometer + Tanah + air,(penuh)...............ccooeeiiiiin o, (W34 gr |i49,73 143, 14
5| Berat piknometer + air,(penuh)...........ccccoceeeiienniin . (WA gr | 140 56 (139, 4
6| Suhu air (t°C) °c | ## 2%
7| . pada suhu (°C) griem®|0,94052 |0,96¢52
8] 7ywpada suhu (27,5 °C) griem®| 0,992 | 0,996
9| Berat Tanah kering (Ws)=(W3)-(W1) ar 14,32 13 7
10f A=Ws+W4 gr |55 22 {52, 3
1) i=A-W3 or | 555 | sie
12| Berat Jenis tanah pada suhu (°C), Gs(t°C)=Ws/| 26523 | 2455
13| Berat Jenis tanah pada suhu (27,5°C)= Gs(t° C) X (Y °C / Yy t 27,5 2,6526 |2 (554
14| Berat jenis rata-rata pada suhu (27,5°C) 2,654
Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 10. Uji Berat Jenis Kedalaman Sampel 50-75 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

vl
?
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN BERAT JENIS
ASTM D - 854 - 02
Proyek - TUGAS AkMHIR
Lokasi , Rombongan : =
No. Titik. B.L Semester P =
Kedalaman : { 50 - 728)un Tanggal 18- O = 201%
1| No Pengujian £t |6
2| Beratplknomefr §8.8.........00........ SN 8 . W1) gr | 3941 |38, M
3| Berat piknometer + Tanah kering, PN (', ) | I ¢ 54,9¢& | L 4D
4| Berat piknometer + Tanah + air,(penuh)................................. (W3 gr {150, 41 145, %3
5| Berat piknometer + air,(penuh).............ccooeeveeerere o (WA) gr | 1AUAY (138 22
6 Suhu air (°C) °~l T F
7| 7. pada suhu (t°C) griem®(0, 49452 |0,99652
8] Y. pada suhu (27,5°C) griem’| 0,99 4% |0, We39
9| Berat Tanah kering (Ws)=(W3)-(W1) ar 15, 55 12,44
10{ A=Ws+W4 gr [154,03 |50, e
1] 1=A-W3 or | be2 | A8
12| Berat Jenis tanah pada suhu (°C), Gs(t°C) =Ws/| 27,3489 |2 sia
13] Berat Jenis tanah pada suhu (27,5° C)= Gs(t° C) X (Y, £C / ¥,,t 27,5' 2,3493 | 25694
14| Berat jenis rata-rata pada suhu (27,5°C) 2 459 '

Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 11. Uji Berat Jenis Kedalaman Sampel 75-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

5. FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
Lis JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
D —— e e U

PENGUJIAN BERAT JENIS
ASTM D - 854 - 02
Proyek - TWGAS AKHIR
Lokasi : Rombongan : om
No. Titik. P Bl Semester T -
Kedalaman : (75- 1060 ) un Tanggal c 18- 0t - 2003
1| No Penguijian > g
2| Beratpiknometer ...........cccooveiiiiiiiiiiiiiii e (W1)| gr (40, 5¢ |39,568
3| Berat piknometer + Tanah kering, ..........ccccoccocivicniecnieeen . (W2)|  gr 55,43 | 53,04
4| Berat piknometer + Tanah + air,(penuh)................................ (W3] gr 150,15 147
5| Berat plknometsg Haii.(penuh).......... NSRRI . . cees (WA foc VAl, 5 39
6| Suhu air (t°C) s 27 27
7| ¥. pada suhu (°C) griem®| ©,99652 | 0, 99662
8| 7. padasuhu (27,5°C) griem®| ©,99637 |0, 99638
9| Berat Tanah kering (Ws)=(W3)-(W1) gr m.8F 13 44
10] A=Ws+W4 gr 1156,37 |i524¢
11] I=A-W3 gr L, 22 S AL
12| Berat Jenis tanah pada suhu (°C), Gs(t°C)=Ws /| 2.8m0% | A2
13| Berat Jenis tanah pada suhu (27,5°C)= Gs(t° C) X (Y, £C / Y., t 27,5 3290 |24055
14| Berat jenis rata-rata pada suhu (27,5°C) 2,428 :

Yogyakarta,
Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 12. Uji Analisis Saringan Kedalaman Sampel 0-25 cm

_ ) LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
3 o i JURUSAN TEKNIK STPIL
B Ii FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
THIE ) Kalurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 695707 fax 895330 Yogyakarta 55584
Sive Analisys
Proyek T\AG‘AY Ak HiR
Lokasi
No Titik B 1L > Kedadoman (o -22) ¢m
Dikerjakan ' e 16-0i- 2017
Tanggal LA3AL- D. P
No. ;
: Diameter |Berattanah| Berat -
Sar:;‘nga Saringan | tertahan |tanah lolos el R
(mm) (an) (gn) % %
1 254 © o b o
1@ 32| 2,3 32245 | 39.¢ 6C.4
5 os| 4544 [299,00 | .5 AL
1/4 7] 290 195 | 24 A, &
4 a750 | 16,08 |[231,¥3| 1.9 AALL
10 2000 | 242 210,75 | 20 29,5
20 osso | 23 3F |172, 32 1.2 32,3
¥ 0425 | %934 |13, 04 | L) y
60 0.250 41/7‘2 H, 3L 7.8 13, ’1
M0 406 | A5A | B2 | 9 A%
200 0.075 9,54 15 59 L3 25
pan 13,58 o 2,8 o
533, %
Jumiah L lco
Kepala Laboratorium
Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 13. Grafik Analisis Saringan Kedalaman Sampel 0-25 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

!  FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UlI
7 JL Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM D1140 - 54
Proyek TUGAS  AKHIR
Lokasi
No Titik B 1) Vedalownowm (©-25) tm
Dikejakan . lb- 0l - 201F
Tanggal TRBAL D ¢

=Kurva Analisa Saringan
-- Kurva Analisa Hidrometer

8 8 o o o o 0w o o w0 o~
s =88 8 BEREC :
100 4 —
o ﬁ ! 15
il
80
L
70 H T
2 . RHE
60 H :
8 9 4 1B B
3 s }’ 4 1K H
£ JUTHL {1 I
" AN 1]
K I i 1
o Ul il i HHE
| Al 1B
10 o —
p Il L Il THAS!
100 Wio?5 1 OF OF 04 0.01 0.001
Diameter butir (mm)
lolos # 200 2,5 % D10 (mm) 0,2
D30 (mm) 0,7
Krikil 55A % D60 (mm) 134
Pasir A2 % Cu =D60/D10 [
Lanau % Cc =D30?/ (D10xD60) 0,18%
Lempun % D50 (mm) 1,5
> k’jc.,,« ‘Muw Tonak Kepala Laboratorium

Uccs b 6P " Vewdad Groday B " |
: Ir. Akhmad Marzuko, M.T.

\ 7
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Lampiran 14. Uji Analisis Saringan Kedalaman Sampel 25-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, Ul
Ji Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
Sive Analisys
Proyek TUCAS AKHIR
Lokasi
No Titik B.L , Kedalowmanr (25 -Zp) (m
Dikerjakan ; |- 01— 2017
Tanggal TABAL D -F-
Sar:io' o Diameter |Berattanah| Berat % Teitahan | 96TBia8
:g Saringan | tertahan [tanahlolos| °
(rm) (an) {gn) % %
1 254 @ e 2 o
12 132 4215‘1 357,13 5;?‘ 90,3
/8 os| ZLYAZ | 330, H A,9 2.3
1/4 67 26T 343, A1 6, A 7 2
4 4.750 10, %5 333 58 24 7,3
10 2000 | 345 | 299,08 1.9 L2.2
20 08s0 | 534l | 2567 123 gt s
40 0425 | ¥5.F |159.9F | 'A? 3.g
60 0.250 €R 4i, 9% 127 4,2
140 o106 | (7608 | 2099 | 16,3 AT
200 0.075 9 tc I, 94 21 27
pan it, M c z? ]
434,47
Jurhiah | e
Kepala Laboratorium
Ir. Akhmad Marzuko, M.T.




Lampiran 15. Grafik Analisis Saringan Kedalaman Sampel 25-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UH
? I Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakara 55584

GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM D1140 - 54
Proyek TUGAS AKHIR
Lokasi
No Titik 8L , Vedadamon (25-20) yn
Dikerjakan IGBEAL D P
Tanggal jo- ol- RO1F#

= Kurva Analisa Saringan hy
. Kurva Analisa Hidrometer F

8 8 o o o o n o 9 w0 o~
% 2 BOE 898 BN g
s < 2 o <« & © o o o o p=3
1
oo Mk HIERE : i
ol NN IIEARE
l RN R
—~ 70 b b b I : |
T oMt g AT
E 50 4' t }\ ; l H
g 40 %{ e
30 ) ;H NUE
20 EI att g . E Ll \\ :
3 ). |
10 H ! 11 ' X
o ; 'l: i\«
100 10 V2 Ggr 0P o, 0.01 0.001
Diamater butir (mm)
lolos#200 | 2 7 % D10 (mm) 0,15
D30 (mm) 0,33
Krikil 73,2 % D60 (mm) ), 2
Pasir #A % Cu = D60/D10 g
Lanau % Cc =D30%/ (D10xD60) 0, 05
Lempung % D50 (mm) : 0,
g Klaptidzan Tanal. ; Kepala Laboratorium

]

Wi —> SP "Papn Gaodan Buw

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.




Lampiran 16. Uji Analisis Saringan Kedalaman Sampel 50-75 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PKRENCANAAN, Ul
TIHARS ) Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

Sive Analisys

Proyek TUGAS ARHIR
Lokasi '
No Titik 2 1. Vedalawan (60-35) cm
Dikerjakan 1GRAL D- P
Tanggal G- 01— 2017
! No. | piameter [Berattanah] Berat | o 1o f o) o
ar:mma Saringan | tertahan |tanahlolos| °
{n) (91 (@) % %
1 254 o o (@] o)
112 32| 28,23 |38252| €9 SER
3/8| os| LA+ |38L35 | 27 404
114] 67l W09 |36t,26| 33 gF
* 4.750 lQJ/AL 348, 14 p A ¥a
W 2000 | 28,42 | 328,5F| 7.\ 77,9
= osso | 531t | 2ro, 72| 133 64
. o425 | 12,3 [V4342| 237 35 4
0 | oz | 6524 | T4 | 155 19,9
.- o106 | ¥ 4% | 2 iz, 2 T
R o075 | 4,22 | 1999 22 2L
paﬂ | 0,-‘1.‘.) O 2, & D
472,05 -
Jumiah i [2e

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.




Lampiran 17. Grafik Analisis Saringan Kedalaman Sampel 50-75 cm

, ) LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
: " 2 JURUSAN TEKNIK SIPIL

3 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
SARARY | Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55564

GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM D1140 - 54

Proyek TUFAS AKHIR

Lokasi

No Titik B.1 , Yedalamon (50~ 75) tn
Dikerjakan  T2BAL P P

Tanggal lb - O1- 2017

= Kurva Analisa Saringan
- - Kurva Analisa Hidrometer

9.500
4.750
2000 —

o
g £ g 8§82 & 8
© o Co i I S <
~ -~ o Tieaa. o o
100 .
i |
20 t
it IHERE
80 - T
70 \ 1+
3 1 11!
z o 3 Rl ﬂ
3 Ak
=5O R
2 N |!
£ 40 H 1
I+
i IR
N .
20
IR
10 s
" il :
10

16306 6% 050, 0.01 a.001
Diameter butir (mm)

100

lolos # 200 Zb % D10 (mm) 0,5
D30 (mm) 0, 35
Kk % D60 (mm) 0,T
|Pasir 32,4 % Cu = D60/D10 5 333
Lanau % Cc =D30?/ (D10xD60) ), Ot
Lempung % D50 (mm) o,k
> Vappihean Tand s Kepala Laboratorium

Uscl —p 5P "Payin bvadan Buk

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 18. Uji Analisis Saringan Kedalaman Sampel 75-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH .
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UlI
B8 | Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55564

Sive Analisys

Proyek TUGAS AKHIE
Lokasi
No Titik 81, edadowneu (75-100) tm
Dikerjakan IRBAL P-P.
Tanggal l6- ol- 201F
| Diameter |Berat tanah| Berat
Safrga Saringan | tertahan |tanahlolos| ~° 'enanan % Lolos
() (g0 (gr) % %
1 254, © o © o
112 132 322 | 33443 1 99
38 g5 833 [32LW 2,5 ac. L
14 67l Mz |3z.02 | A2 92 4
A ] a7s0 Tz |304,% | 2. go, X
§° 2000 | 3919 265,57 i, & 78,8
&0 osso | €492 | #es | 2 ¢
u 0425 | %48 9i,8 | 254 y 15 )
- o250 | 32 | 5153 | 0.4 17
g 0106 | 23 | 1732 W, 3 £.8
i oo7s | & 9% | 1e.9 2\ 2R
pan 16, 9 C 3,2 Fo)
Jumiah - e

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.




Lampiran 19. Grafik Analisis Saringan Kedalaman Sampel 75-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK STPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UH

*  JL Katiurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM D1140 - 54
Proyek TUWEAS ACHIR
Lokasi
No Titik Bl Lededowmen. (75 -ic0) ¢
Dikerjakan TapalL P &
Tanggal ib- ol- 20(F
= Kurva Analisa Saringan
- - Kurva Analisa Hidrometer

8 8 o o o (=] w o Q w o™
b5 s 8 R 8 & § &% & S
~ - [} - o~ o o O o o [=]
100 v —
5l IR
80 7 H ——+
] N 1l
| h . 2\ .
70 I
3 1 [IHE
i i T
2 50 : . ' -
P - I
a f 1.
o 21 H i 1R
55 H B H Nl
N
10 -
. [ ! ! i Y
100 10 108 o0 0% 0.0 0.001
Diameter butir (mm)
lolos # 200 2,2 % D10 (mm) o,z
D30 (mm) 0.49
Krikil 98 % D60 (mm) 1
Pasir vF % Cu =D60/D10 f, 662
Lanau % Cc =D30%/ (D10xD60) | 604
Lempung % D50 (mm) 0.¢

> Kharittleay Tanah Kepala Laboratorium

Uscs —» GW “PW Cradam Bouk )

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 20. Uji Berat Volume Kedalaman Sampel 0-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UlIl
“ Ji Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN BERAT VOLUME
Lokasi 2 Rombongan : &
No. Titik. L Semester £
Kedalaman : (0 -50) (i Tanggal : 17 -0i-200F
fINo.| Pengujian 1 2 3
1| Diameter ring (d) cm ¢ b 4
2| Tinggiring t) cm 2 27 Z
3| Volume ring i () cm® 28 2 72
4| Beratring (wy gr | 151, 28 \&i, 28 151,29
5| Beratring+ tanah basah W2)  gr | 26,94 24,23 | 265 565
6| Berattanah basah (W3= W2-W1) (W3) ar g, &\ 119,98 WA, 2%
7| Berat volume tanah (yb=W3/V) griem’| L, 606 | 1, L6k | L5IF
8| Berat volume rata-rata griem® ), b
Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.




Lampiran 21. Uji Berat Volume Kedalaman Sampel 50-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
Y JL Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584

PENGUJIAN BERAT VOLUME
Lokasi : Rombongan L
No. Titik. M5 1 Semester ¢ & -
Kedalaman : (S¢ - jc0) cm Tanggal : 18- 01- 20 1F
INo.| Penguijian 1 2 3
1| Diameter ring (d) cm ¢
2| Tinggiring t) cm 2 2
3| Volume ring ; (W) cm® 72 72 72
4] Beratring W) or | 5,28 s, 282 | 151,23
5] Beratring + tanah basah (wW2) or 2723 293,64 | 292 c<
6| Berattanah basah (W3= W2-W1) (W3) ar 12i, 62 Wz, 34 140, T#
7| Berat volume tanah ( yb=W3/V) grlcm3 [, 631 Ry 2 1,985
8| Berat volume rata-rata grfem® 1,821
Yogyakarta,

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.




Lampiran 22. Uji Geser Langsung Sampel 1 Kedalaman 0-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.

STHA® ) Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
- e 4
UJI GESER LANGSUNG UU
Proyek g T/\ Kedalaman tanah lo-50) un
Lokasi Proyek - Nama Operator : TOBAI-
kode sampel o Tanggal 3 ~olA
Deskripsi Tanah Jenis Sampel E
Sin, § PENGUKURAN AWAL 2
= & cm Luas, A = 3 cm
Tinggi, H = 2 cm Volume, V = F2 cm®
Berat, W = 266,98 or BeratisiBasah.y = ), {06 griem®
Kadar Air, w = §.256 % BoratlsiKering, )= | 424 gricm?®
Angke Pori, e = o, F3¢ e
PENGGESERAN
Mesin No = Proving ring no =
Kalibrasi (k) . = ©, 266 03) kg/div Beban Total = 10 kg
Kecepatan peralihan = 1,2 mm/mn Tegangan Normal = 0,278 ltglt:rn2
Peralihan Pergerakan Vertikal
5 Pembacaan Beban .| Tegangan =
Waktu | Horisontal | Regangan i : Luas terkoreksi Pembacaan | Pergerakan
®) dial beban horisontal Geser dial vertikal
a b ¢ =(b/D)x100 d e=dxk f g=ef h i
menit (div) (%) (div) (kg) (cm®) (kg/cm?) (div) {mm)
0.0 (7] o [5] D = 3 &)
0.5 30 0.5 i O, 266 36,64 0 00k
1.0 £O | b3 2 129 36,20 2.00
-5 a0 L5 0.5 2 794 34,94 0.0F
0 120 Z 12 3,193 34,56 0,052
5 150 2.5 14 3 325 4,2 ©_105
0 tPo le A4.25F 34, TA © 126
3.5 210 3.5 12 4,524 23 49 HEDS
4.0 240 4 13 £.75 3212 c, vis
45 270 4,5 20 S 322 22,76 O, 162
5.0 V2% S 24 [ X 32 A4 c 172
55 230 55 22 5. 554 32, ¢4 [HAFES
6.0 3.0 [A 23 6 12 3,68 o193
6.5 340 £5 25 L LS2 EVY e 2{2
7.0 A2C ] 2S b 652 3P Gt oI5
7.5 | A45C 23 2565 ¢ 785 36 G © 222
8.0 AT & 2L (34 30 24 ¢, 225
8.5 10 &5 23 2184 25 88 & 24
9 S AL a2 23 7154 29,52 0243
E) 520 a5 25 7,451 2% 1k (256
10 O 1c 22,5 7,584 28.€ C,2b%
10 20 165 28 NP 28.44 ©,27
11 LLC y 29 T HE cf ¢, 275
11 £5C WS 258 £5C 2132 ©,283
12.0 o 1z 295 235 2 o 28F
1 #E0 12,5 20 - 7.9%3 2F ©, 256
1 Foe 13 3¢ 19o¥3 2¢.L4 o3
1 o 13,5 30 1.9¥3 6,28 C 304
14 BAC i4 30 1583 25,9 0,308
14 2O - A5 30 1.5€3 255 0312
15.0 400 5 3¢ 1983 28 2 . 3%
15.5 930 155 3¢ 7963 24,84 £.2z24
16.0 4E0 4 305 FA 24 48 ©.332
16.5 94¢C 16,C 3.5 itk 24,12 C. 336
1;2 LOR© [ 3c s folle 23,36 0 342
17.
18.0
185
19.0
195
20.0
205
205
205
Diperiksa

201%F

79



Lampiran 23. Uji Geser Langsung Sampel 2 Kedalaman 0-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
3 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UIL
d Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
UJI GESER LANGSUNG UU
Proyek - TA Kedalaman tanah : (6~ 5¢) in
Lokasi Proyek . Nama Operator . TE8AL
kode sampel 22 Tanggal Lip-ol-2043
Deskripsi Tanah A Jenis Sampel :
W, 5 PENGUKURAN AWAL _ ,
= [ cm Luas, A = 36 cm
Tinggi, H = V3 cm Volume, V = FL cm®
Berat, W = 2m,23 o BeratlsiBasah,y = | lee  gHem
Kadar Air, w = g, % Berat Isi Kering, yd= 1, 52¢ griem®
Angke Pori, & = & 739
PENGGESERAN
Mesin No = Proving ring no =
Kalibrasi (k) . = ©,6 266091 kg/div Beban Total =  2C kg
Kecepatan peralihan = Lz mm/mn Tegangan Normal = ¢ £, kgfem’
Peralihan Pergerakan Vertikal
5 Pembacaan Beban | Teg
Waktu Honssontal Regangan | o1\ oron Forsontal Luas terkoreksi Geser Pem;)i:lcaan Pevrg;f:ak[.an
a b ¢ =(b/D)x100 d e=dxk f g=ef h i
menit (div) (%) (div) {kg) (cm’) (kg/cm?) (div) (mm)
0.0 o © ° © 3k °
0.5 30 C%. 9 2% 5, LA 0.0k}
1.0 Lo i (7 4,624 35,28 o 128
1.5 HO L5 2| £6TC 34,92 A
2.0 12 W £33 b 652 2456 PACES
2.5 15¢ 25 28 7451 34,2 0,218
3.0 IO i 3c 7473 3.€4 0, 236
35 216 3,5 33 21N 35 AT 0462
4.0 24e 4 35 3,313 3312 0,28\
4.5 230 A5 End 1C_ il 32,76 G 309
5.0 300 5 34 Yo, 378 324 0, 32
55 338 55 AL 1, b4 2,04 C,332
6.0 360 3 ALS 1,043 21,62 €344
6.5 360 6,5 425 1, 3¢5 2| 32 [T
7.0 A2 A A IPERT4 30,96 04573
75 45¢ 25 AS W, 544 n & 0, %51
8.0 AZO £ AL 1224 3 A C 4c5
8.5 S0 35 17 12,566 25,85 ¢ 419
9. 46 P) Ay 2_T¥ 29,52 2433
8. 532 55 15 \3, 058 29,16 c 41}
10. (A \0 5 13,5H 28,C PEED
10.5 &3C 1C.5 5SS 13,36A 29 44 OATE
1.0 CCO i 52,5 13a9F 28.0° 0.A4F
115 [z 3 5% 4,103 2], 6.509
12.0 TiL 12 53 M, 103 2,36 o515
125 750 25 $35 1A, 435 23 51}
:a.g F80 13 $3,5 1,23k 20,64 c.5%4
3.
14.0
14.5
15.0
155
16.0
16.5
17.0
175
18.0
18.5
19.0
95
20.0
20.5
205
20.5
Dipenksa
= B of P (s Si,(msﬁ]]‘. Kepala Laboratorium
2 11 D kl) D)))
Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 24. Uji Geser Langsung Sampel 3 Kedalaman 0-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
i JURUSAN TEKNIK SIPIL
ll FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
STHARS ) Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
o s J
UJI GESER LANGSUNG UU
Proyek . TA Kedalaman tanah : {o-50)
Lokasi Proyek ¢ Nama Operator L LQBAL
xode sampel : 3 Tanggal )3 01 -2
Deskripsi Tanah 2 Jenis Sampe! 3
LM, PENGUKURAN AWAL
& & cm Luas, A = 3¢ cm?
Tinggi, H = o cm Volume, V = 32 cm’®
Berat, W = 20855 gor BeratlsiBasah,y = |, 5§71 griem®
Kadar Air, w = 8108 % BoratIsi Kering, 10 = | 4¢3 grfcm®
Angke Pori, e = 0,826 i
PENGGESERAN
Mesin No = . Proving ring no =
Kalibrasi (k) . = ©, 266054 kg/div Beban Total = 30 kg
Kecepatan peralihan = L2 mm/mn Tegangan Nomal = g €33 Kkglem?
Peralihan Pergerakan Vertikal
3 Pembacaan Beban .| Tegang
Waktu Hon(s;omzl Regangan dial beban homangal Luas terkoreksi Geser Pem‘l;iaalcaan Pevr:reﬁrzian
a b c =(b/D)x100 d e=dxk f g=ef h i
menit (div) (%) div) (kg) (cm®) (kg/cm’) (div) (mm)
0.0 3 c [2) Q.- I: 3k [
0.5 ER o, % \5 3,99 35 64 PETEY
1.0 (45 ] 26 LN 35,22 0. 196
1.5 G 1S 3,5 .26~ 31,92 0 24
2.0 26 Z 35 CIETE) 34.56 £, 269
25 (X3 2,5 125 IETSY 34,2 ¢, 33
3.0 (7] 3 425 1,369 33,04 c. 234
35 2je 35 A4 W, 7cE 33 AT © .35
4.0 240 A 45,5 12, 10F 12 ¢, 36k
45 230 15 i2, 372 32,3 ©, 39
5.0 3ce 5 50 12,365 324 € Al
55 330 5.5 S 13,52 32,04 ©.A24
6.0 3ec [ 2.5 13 704 2,69 € 433
6.5 350 [ €15 13, 304 3,32 ¢ 43F
7.0 Az 2 [+ 103 30.9C ¢ A5t
7.5 450 725 (AS 172,163 3¢ C o 561
9.
10.
10.
11.0
11.5
12.0 o
12.5
13.0
135
14.0
14.5
5.0
55
6.0
6.5
17.0
17.5
18.0
18.5
19.0
195
20.0
205
20.5
205
Diperiksa
f= ,[i wsﬁ (£ Sir{cosé) \ Kepala Laboratorium
2 D \D D J
Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampiran 25. Grafik Uji Geser Langsung Sampel 1-3 Kedalaman 0-50 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAM TEKNIK SIPII

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
Ji. Kaliurang K KM 14,4 Telp. (0274) 8955042, 635 "f" fax 3“"3“ Yﬂoyakaﬁa E5584

ot

Proyek : A Kedalaman tanah  : (0-50) ¢mM
Lokasi Proyek : Nama Operator . I@BAL
kode sampel :1-3 Tanggal - |3-ol- 2013
Deskripsi Tanah Jenis Sampel
) Sampel
PENGUKURAN AWAL Satuan 1 ] it i
G, © cm 3 ] A 3
Tinggi, H cm R 2 Z
Berat, W gr 266,69 E 27,23 265,55
Kadar Air, w % T, 256 " 4,129 4,184
Luas, A cm’ 3¢ 3t 36
Volums, V om 72 72 72
Berat Isi Basah, y grlem’ Leot | LEte 1.587
Berat Isi Kering, yd gricm® ), A | 1826 1,AS3
Angke Pori, e 0, 73¢ ] 0,739 ©,CAt
GRAFIK TEGANGAN GESER -TEGANGAN NORMAL
PENGGESERAN tuan . °3|’l“Pe‘ i
Tegangan Normal kglcm® 0,235 0,556 ©,T33
Tegangan geser Max. kg/em® 0,225 _0.355 0,177
- 8 e 2 : T -
ESSZEEESEEfcoces =

&
£ i
(%] ‘e |
D ! i 1]
E-X e
[ f w
'] =
§ o -ZEEEsess:
o 4
s o5 ==
=4 %
g - ¥
g » 58 :
o }
0% s l L
EERCERI
0,2 + + .
| : 1 15 14 -
O, - i 1 t H
T : + % :
I I B! ] !
o or or 03 O0A of 0ot 0F of 03

Tegangan normail, o {kglem?®)

Sudut geser dalam, ¢ 7%, 23 o
kohesi, ¢ © 1CA) kglem?®

Diperiksa
e 3

Kepala Laboratorium

Ir. Akhmad Marzuko, M.T.




Lampiran 26. Uji Geser Langsung Sampel 4 Kedalaman 50-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, Ul
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
e 4
UJI GESER LANGSUNG UU
iProyek 4 TA Kedalaman tanah : (50 —icd b)) um
Lokasi Proyek : Nama Operator - IeRrAL
kode sampel : A Tanggal 90 <2AF
Deskripsi Tanah 2 Jenis Sampet &
o - PENGUKURAN AWAL
s S
b = & cm Luas, A = 3 om?
Tinggh, H = 2 cm Volurne, V = T2 cm®
Beral, W = 732,3 o BeratisiBasah,y = [,G8 | griem®
Kadar Air, w = 10,294 % Borat Isi Kering, = | 525 grfem®
Angke Pori, e = o, 6i2 4
PENGGESERAN
Mesin No = Proving ring no =
Kalibrasi (k) . = 0, 266091 Kkg/div Beban Total = 1) kg
Kecepatan peralihan = 1,4 mm/mn Tegangan Normal = 0/ 278 kglt:m2
Peralihan Pergerakan Vertikal
Waktu | Horisontal | Regangan F;ei; ::‘;1" ' B.abanl | Luas terkoreksi L éeser Pembacaan Pergamkan‘
) z dial vertikal
a b ¢ =(b/D)x100 d e=dxk f g=eff h i
menit (div) (%) div] (cm’) (kglcm’) (div) (mm)
0.0 [4] (2] © : £ ©
0. 30 [ 4 OA 251 0,03
1. Lo \ 4 2,395 28 0 0%
A4 90 LS 3 E 34,92 e CH
.0 ize : 15 z B [PRIES
5 150 25 55 124 A € 12
. (Ze 3 \C 25 3 C, 126
3 2e 35 = 4,824 %, o 135
4. 24¢ 4 g A4 3312 C Hs
4.5 21c AL 14 5,05 2.1 C 154
5.0 30 s PES 5.8 324 o, It
55 330 z35 25 32,04 o %t
6.0 340" G 22,5 5,634 2LE0 c, 189
6.5 25¢C L5 255 Z.89% 3,32 AT
7.0 A2C - | 22,5 T Z ak C. 193
7.5 450 15 2,5 5,98} 3¢ b ¢ 19¢
8.0 AZ0 2 23,5 6,263 Epal o 204
.5 Sio 5.5 24 ¢, 3% Z5, F6 ¢, 214
.0 5AC 4q 24 b, 3% 25,84 0, 246
.5 % 5SS 24 /3 24 \6 0,24
.g [X<a) © 25 b 52 28,8 ¢ 231
1.0
1.5
2.0
13.
14,
14.5
15.0
15.
16.
16.
17,
17.!
18.
18.
19.
19.
20.
20.5
20.5
20.5 B
Diperiksa
i =.[_)1_ cosﬁ _[fsir(c(,si) ) Kepala Laboratorium
2 D \D D J
Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
)
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Lampiran 27. Uji Geser Langsung Sampel 5 Kedalaman 50-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UIl
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
e el 7]
UJ!I GESER LANGSUNG UU
Proyek TA Kedalaman tanah : {vo o) jem
Lokasi Proyek 2 Nama Operator 3 IQB"IL
kode sampel - g Tanggal g -oi-2di?
liDeskripsi Tanah : Jenis Sampel s
S s PENGUKURAN AWAL
= 4 cm Luas, A = 36 cm?
Tinggi, H = 2 cm Volume, V = g2 em’
Berat, W = 293,62 gr BeratlsiBasah,y = 1, 47F griem®
Kadar Air, w = L IBA % Borat Isi Kering, yd = gricm®
Angke Pori, e = 0,306 i, 178
PENGGESERAN
Mesin No = . Proving ring no =
Kalibrasi (K} . = 0, 266051 kg/div Beban Total = 20 kg
Kecepatan peralihan = 1,2 mm/mn Tegangan Nomal = o, 1,‘5[, kgl(:m2
Peralihan Pergerakan Vertikal
Pembacaan Beban T
Waktu | Horisontal | Regangan Luas terkoreksi Pembacaan Pergerakan
@), dial beban horisontal Geser dial vertikal
a b ¢ =(b/D)x100 d e=dxk f g=ell h i
menit (div) (%) (div) _(kg) (cm?) (kg/cm’) (div) (mm)
o.g D [=] Qo . ?Zs ; 2 ?A [2]
0. 30 oS fod [ 35, 0,06
10 | ¢0 ) 2 578 c, 166
1.5 450 [ 25 LHE 92 6,224
2.0 120 2. 23 A 34,5k €,284
. 150 25 ! A2 0 252
. 180 3 29 10,3 33,24 ), 30F
. Zi0 35 i 0A3 2,49 2.2
4. 240 4 A I A42 12 0315
45 270 A% 5 W, 424 2 76 0. 36k
5.0 ; 5 1 12,606 52 A 0, 304
5.5 370 55 3 12,405 2,04 C.A4C3
6.0 1423 [ sp 13 305 ENT 0A2
6.5 pra €5 S| 13, 53 2,32, _¢A433
7.0 420 F Si 354 30, 9¢ CAZ
:.g 450 |- t5 51 [EX=1 %0 ¢ oA43
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5
1%
11.
12, S
4
14.5
15.0
15,
16,
16.
17.0
17.5
8.0
8.5
8.0
9.5
20.0
20.5
205 -
20.5
Diperiksa
Iog 5 (& . EAN o
=—2x] cos——| —si — i
/ - 1{ 5 (D r{cosD))J Kepala Laboratorium
Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
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Lampira

n 28. Uji Geser Langsung Sampel 6 Kedalaman 50-100 cm

) LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
7 JURUSAN TEKNIK SIPIL
] FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
o JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
o y)
UJI GESER LANGSUNG UU
Proyek D TA Kedalaman tanah - (8o -1 P un
Lokasi Proyek 2 Nama Operator : LERAL-
kode sampel b Tanggal 1Y - ef- 280
Deskripsi Tanah Jenis Sampel :
Yiu, § PENGUKURAN AWAL
RS = & cm Luas, A 5 3 cm’
Tinggi, H = 2 cm Volume, V = 32 em®
Beral, W = 242,05 9r BeratisiBasah,y = j, 455 grlem:
Kadar Air, w =, ig % Borat Isi Kering, yd = 209 gricm
Angke Pori, e = d/ ;&Z‘l ’/ 7;L
PENGGESERAN
Mesin No = Proving nng no =
Kafibrasi (k) . = 0, 260N kg/div Beban Total = 30 kg
Kecepatan peralihan = 1,2 mm/mn Tegangan Normal = 0’833 O@m'tz
Peralihan Pergerakan Vertikal
i Pembacaan Beban .| Tegangan
Waktu | Horisontal | Regangan t Luas terkoreksi Pembacaan Pergerakan
@ dial beban horisontal Geser dial vertikal
a b ¢ =(b/D)x100 d e=dxk f g=el h i
menit (div) (%) (div) (kg) (cm?) (kg/em’) _(diy) (mm)
0.0 o o (- o I 3¢ [
05 30 0,5 3 [ LHE A ¢,022
10 (72 i 21 72 35, ©, 106
5 a90 [ (249 2,94 ¢ 236
20 120 2 42 L, 176 34,56 0,323
25 150 25 44 13,038 E,z ¢ 33
0 s 3 55 o 24 cA32
35 10 35 5 556 33,42 0.465
4.0 240 A y4) 5. 465 73\ 0482
45 Ze 45 I G 232 32,76 0,495
5.0 5 A 7.63 24 0.526
55 330 55 LA 17,562 32,01 0.8
6.0 260 & 15 17,461 3,60 0,56+
65 390 &5 £4 b 31,32 ¢.5%
7.0 420 7 ol 19,626 3¢ 9 L4602
7.5 450 | 1.5 iC 17,620 .6 0 g
8.0 Ao i3 7c 15,626 3. A 0,16
8.
9.
9.
10,
10.
11.0
1.
12,
5
14.0
14.5
15.0
6.
6.
17.
17.
18.
18.
.0
9.5
20.0
20.5
205
20.5
Diperiksa
f ="x cos—~ ési,{cosﬁ) ) Kepala Laboratorium
2 D D J
Ir. Akhmad Marzuko, M.T.
[
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Lampiran 29. Grafik Uji Geser Langsung Sampel 4-6 Kedalaman 50-100 cm

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN, UII
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584
Ee—— . s S =
Proyek CTA Kedalaman tanah - (¢ -$¢) M
Lokasi Proyek : Nama Operator . LOBAL
kode sampel e Tanggal g -0i- 2017
Deskripst Tanah z Jenis Sampel
Sampel
PENGUKURAN AWAL Sah | [ i)
e S, € cm G [ A
Tinggi, H cm 2 2 2
Berat, W gr 22,3 293,62 292, 05
Kadar Air, w % 10,244 14,182 i, 152
iuas, A cm’ 36 e 36
Volume, V cm® 2 L 32 2
Berat Isi Basah, y grlem® |, 681 .47} 1,855
Berat Isi Kering, yd gricm® 1,525 \, 778 1, #58
Angke Pori, & C, 612 0,366 e, el
GRAFIK TEGANGAN GESER -TEGANGAN NORMAL
PENGGESERAN satuan | samee i
Tegangan Normal kglcor® 0,278 0,556 0,835
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Lampiran 30. Gambar Denah Dinding Penahan Tanah di Utara Gedung FTSP UllI
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Lampiran 31. Gambar Detail Potongan 1 Dinding Penahan Tanah dari as A0-B di Utara Gedung FTSP UlI
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