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ABSTRAKSI

Udaya Hartland Trimurti, 2013, Perencanaan Struktur Dinding Penahan
Tanah Tipe Kantilever dengan Perkuatan Tiang Pancang, Dosen Pembimbing
I : Ir. Eding Iskak Imananto ,MT., Dosen Pembimbing II. Ir. A.Agus
Santosa.MT.

Kejadian tanah longsor merupakan kejadian yang sering terjadi di kota
Bontang, Kalimantan Timur. Curah hujan tinggi, kontur , dan jenis tanah yang
mudah bergerak membuat tanah di daerah ini rentan terhadap longsor, seperti
longsor yang terjadi pada daerah kecamatan Bontang Lestari yang mencapai tinggi
6 meter. Dengan adanya kelongsoran tanah yang terjadi maka di perlukan
bangunan yang dipergunakan untuk menanggulangi kelongsoran, yang berkerja
menahan pergerakan tanah. dikenal dengan struktur dinding penahan tanah.

Struktur dinding penahan tanah merupakan bangunan yang di pergunakan

untuk menahan pergerakan lateral tanah yang menyebabkan longsoran, tipe yang
digunakan adalah tipe kantilever, terbuat dari bahan beton bertulang sehingga kuat
menahan gaya lentur yang disebabkan oleh pergerakan tanah. Diperkuat dengan
pondasi tiang pancang untuk memberikan dukungan terhadap kestabilan struktur.

Ilmu geoteknik di gunakan untuk memperhitungkan tekanan lateral tanah
yang terjadi, perhitungan analisa kstabilan struktur dinding penahan, dan untuk
memperhitungkan kedalaman dan daya dukung yang diberikan oleh tiang pancang
untuk menstabilkan bangunan. Data — data yang digunakan adalah data SPT untuk
menganalisa tekanan tanah lateral, dan Sondir unuk merencanakan tiang pancang.

Hasil perhitungan yang telah di lakukan untuk struktur dinding penahan
tanah tanpa tiang pancang, didapatkan nilai dari kestabilan terhadap geser Fges.r
adalah 0,28 < 1,5 , FSpuing = 1,77 > 1,5 dan terhadap daya dukung FS =1,84 <2,
dilihat dari hasil tersebut, maka struktur memerlukan penambahan perkuatan dari
pondasi tiang, dari hasil perhitungan tiang pancang ditemukan kedalaman tiang
pancang untuk baris 1 adalah sebesar 4 meter dengan dukungan dapat merima
beban sebesar 4.803 ton, dan beban yang di terima tiang pada baris 1 sebesar
0.158 ton. untuk baris 2 adalah sebesar 6 meter dengan dukunganan dapat merima
beban sebesar 10.848 ton, dan beban yang di terima tiang pada baris 2 sebesar
9.742 ton. untuk baris 3 adalah sebesar 9 meter dengan dukunganan dapat merima
beban sebesar 19.757 ton, dan beban yang di terima tiang pada baris 3 sebesar
18.69 ton.

Kata Kunci : longsoran, strukutur dinding penahan tanah tipe kantilever,
Tiang pancang, kota Bontang
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah longsor merupakan masalah yang sering terjadi pada daerah yang
memliliki kontur dengan ketinggian yang berbada. Ketidakmampuan tanah dalam
menahan gaya, serta keadaan lereng yang terlalu curam menjadi sebab yang
paling sering mengakibatkan kelongsoran tanah.

Keadaan kontur dan jenis tanah di Kota Bontang Kalimantan Timur
sangat rentan terhadap bahaya tanah longsor. medan berbukit dengan kontur yang
curam serta Kondisi tanah yang sebagian besar merupakan tanah lempung (Clay)
yang lunak meningkatkan bahaya terjadinya tanah longsor di dacrah ini. Oleh
karena itu, masalah tanah longsor banyak dijumpai di Kota Bontang. Dengan
banyaknya masalah tanah longsor ini, maka di perlukan sebuah bangunan yang
difungsikan sebagai penanggulangan untuk mengatasi, dan mencegah
kelongsoran.

Ilmu Teknik Sipil, terutama Ilmu Geoteknik adalah ilmu yang dipakai
untuk mengatasi masalah masalah yang terjadi pada tanah. Dengan menerapkan
ilmu geoteknik pada daerah tersebut akan sangat membantu dalam upaya
menanggulangi masalah kelongsoran yang terjadi. Dalam ilmu Geoteknik
diperkenalkan sebuah bangunan yang digunakan untuk mengatasi masalah
kelongsoran, yaitu bangunan dinding penahan tanah.

Dinding penahan tanah adalah sebuah bangunan yang difungsikan untuk
menahan gaya yang berasal dari pergerakan yang terjadi pada tanah yang

menyebabkan longsor. bangunan ini merupakan bangunan yang biasa digunakan



untuk mengatasi masalah kelongsoran. Penerapan ilmu Geoteknik untuk
merencanakan bangunan ini harus diterapkan secara teliti agar bangunan bisa di
gunakan sebagaimana fungsinya.

Keadaan tanah pada dasar bangunan mempengaruhi kekuatan dari
bangunan dinding penahan tanah. dan apabila tanah terlalu lemah digunakan
untuk menahan bangunan, maka diperlukan pondasi yang bisa mendukung
kekuatan dari bangunan Dindir‘lg penahan tersebut. Penggunaan berbagai macam
pondasi dipengaruhi berbagai macam sebab. Dengan kondisi tanah di Kota
Bontang yang tanah kerasnya yang sangat dalam akan lebih praktis jika digunakan

pondasi Tiang Pancang untuk mendukung bangunan di atasnya.

1.2 Uraian Umum Lokasi Studi

Lokasi studi penulisan skripsi adalah longsoran yang terjadi di daerah
Kota Bontang bertempat di Jalan M. Roem STA 0 + 100 . Kecamatan Bontang
Lestari. Lokasi studi merupakan tempat dilaksanakannya Proyek peningkatan
Jalan Pemerintahan Kota Bontang, dengan kelas jalan Arteri Skunder. Longsoran

terjadi pada ruas jalan dengan ketinggian 6 meter sepanjang + 50 Meter.

1.3 Judul

Judul dari skripsi ini adalah ;

"Perencanaan Struktur Dinding Penahan Tanah Tipe Kantilever
dengan Perkuatan Tiang Pancang sebagai Alternatif Untung Menanggulangi
Kelongsoran" studi kasus Proyek Peningkatan Jalan M. Roem, Bontang,

Kalimantan Timur.



1.4 Maksud dan Tujuan

Dalam penulisan Skripsi ini penulis bermaksud untuk merencanakan
bangunan dinding penahan tanah yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah
kelongsoran yang terjadi dengan menggunakan ilmu Geoteknik sebagai landasan
utama perencanaan. Dengan tujuan untuk menanggulangi kelongsoran dan

mencegah agar kelongsoran tidak terjadi kedepannya.

1.5 Rumusan Masalah
Dengan persoalan yang terdapat pada latar belakang di atas, penulis
mencoba merumuskan masalah apa yang akan dibahas dalam penulisan skripsi ini
. yaitu ;
1. Bagaimana merencanakan sebuah struktur dinding penahan tanah
yang dapat menanggulangi kelongsoran ?
2. Bagaimana merencanakan pondasi tiang pancang sebagai pendukung

dari kontruksi dinding penahan tanah ?

1.6 Batasan Masalah
Untuk mencegah terjadinya perluasan masalah, maka penulis membatasi
masalah dengan batasan sebagai berikut ;
1. Perencanaan Dinding penahan tanah direncanakan dengan
menggunakan Tipe Kantilever dengan bahan beton bertulang
2. Perencanaan pondasi pendukung hanya direncanakan menggunakan

pondasi tiang pancang pipa baja.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Kelongsoran

Kelongsoran adalah suatu proses perpindahan massa tanah atau batuan

dengan arah miring dari kedudukan semula sehingga terpisah dari massa yang mantap

karena pengaruh gravitasi dan rembesan. Adapun jenis longsoran sebagai berikut ;

aliran

FLOW TOPPLE
Original

SLUMP

L. * Original

.__‘ Penurunan

.

o:ginai Tites Original
glinciran -,

SLIDE CREEP FALL

a.

Gambar 2.1 Jenis — jenis Longsoran
Flow (aliran)
Gerakan tanah yang dipengerahui oleh jumlah kandungan atau kadar

air tanah, terjadi pada materila tak terkonsolidasi

b. Slide (gelinciran)

Gerakan yang disebabkan oleh keruntuhan melalui satu atau beberapa
bidang yang dapat diamati ataupun diduga. Gerakan dipengaruhi oleh

gerak translasional dan susunan materialnya yang banyak berubah.



¢. Slump (nendatan)
Longsoran gelinciran dengan susunan materialnya tidak banyak
berubah dan umumnya dipengaruhi gerak rotasi

d. Creep (rayapan)
Longsoran yang terjadi akibat gerakan alami dari tanah itu sendiri.

e. Fall (jatuhan)
Longsoran yang terjadi karena berjatuhannya material tanah, atau
batu-batuan ke permukaan yang lebih rendah.

f. Topple (ambrukan)
Merupakan longsor yang terjadi akibat gerakan massa tanah yang

seakan akan ambruk

2.2, Struktur Dinding Penahan Tanah
Dinding penahan tanah adalah bangunan yang menyediakan dukungan
lateral terhadap suatu massa tanah dan memperoleh kestabilannya terutama dari berat
sendiri dan juga berat tanah yang terletak langsung di atasnya.
Dinding penahan tanah di bedakan menjadi beberapa tipe yaitu ;
a) Dinding tipe Gravitasi
Memperoleh kstabilan keseluruhan dari berat batu atau beton dan massa
tanah yang berada di atasnya. Tidak ada tulangan yang di perlukan
kecuali pada dinding beton, dimana sejumlah tulangan baja di
tempatkan di daerah dekat permukaan untuk mencegah terjadinya retak

retak permukaan karena permukaan berubah suhu.



b) Tipe semi gravitasi
Berukuran lebih tipis dari dinding tipe gravitasi dan memerlukan
beberapa tulangan arah vertikal di sepanjang permukaan dinding bagian
dalam dan di teruskan sampai pondasi. Seperti pada tipe gravitasi maka
di berikan pula tulangan baja di daerah permukaan luar untuk mencegah
terjadinya retakan akibat perngaruh suhu

¢) Tipe kantilever
Terdiri dari suatu batangan beton vertikal dan suatu plat beton sebagai
alasnya, keduanya memiliki ketebalan yang relatif tipis dan di beri
penulangan baja untuk mendukung momen dan gaya geser

d) Tipe counterfort
Terdiri dari sebuah plat permukaan beton yang tipis, biasanya terpasang
vertikal, didukung pada jarak tertentu pada sisi dalamnya oleh plat plat
vertikal . baik plat muka maupun counterfort dihubungkan dengan plat
dasar. Dan ruangan di atas plat dasar dan di antara counterfort ditimbun

dengan tanah. seluruh plat di buat dari beton bertulang.

Counterfon

all

(d) Counterfort wall

(b) Semigravity w

{ay Gravity wall

Gambar 2.2 Tipe Dinding Penahan Tanah



Hal - hal dasar untuk merencanakan tembok penahan tanah.
1. Pembebanan .
Beban - beban yang dipakai dalam perencanaan adalah.
a) Berat sendiri tembok penahan
berat yang dihasilkan oleh berat kontruksi dinding penahan sendiri
b) Bekanan tanah
beban yang dihasilkan dari tekanan tanah membebani dinding penahan.
¢) Beban pembebanan penggunaan lokasi
apabila permukaan tanah dibelakang dinding penahan digunakan untuk
jalan raya maka beban yang bekerja dianggap sebesar 1 ton/ m?
(Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi, Suyono dan Kazuto Natagawa
131,)
2. Kemantapan dinding penahan tanah.
Analisa kemantapan dinding penahan tanah ditinjau dari beberapa hal berikut ;
a) Faktor aman terhadap penggeseran dan penggulingan harus mencukupi
b) Tekanan yang terjadi pada tanah dasar pondasi harus tidak boleh melebihi
kapasitas dukung ijin tanah.
c) Stabilitas lereng secara keseluruhan harus memenuhi syarat.
(Pondasi 1, Hary Christady Herdianto 484)
Perhitungan stabilitas dinding penahan meliputi ;
1. Stabilitas terhadap pergeseran.
Gaya - gaya yang menggeser dinding penahan tanah akan ditahan oleh ;

a) Gesekan antara tanah dengan dasar pondasi
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b) Tekanan tanah pasif bila di depan dinding penahan terdapat tanah
timbunan.

Factor aman terhadap penggeseran (Fys), di definisikan sebagai :

Fy D %I

S Pn

Untuk tanah Granuler (¢ =0)

Y. Rh = W.F

= W.1g 0y, dengan 6,<0
Untuk tanah kohesif
Y Rh = CB

Untuk tanahc—@ (9 > O0danc > 0)

Y Rh = CB+Wigd
Dengan
Y Rh = tahanan dinding penahan tanah terhadap pergeseran
/4 = berat total dinding penahan tanah di atas plat pondasi
Op = sudut gesek antara tanah dan dasar pondasi. Biasanya
diambil
13-23 ¢
c = kohesi tanah dasar
Ca = agx c = adhesi antara tanah dasar dan dinding
ay =  faktor adhesi
B =  ]lebar fondasi
Y Ph =  jumlah gaya gaya horizontal



F =  tg &, = koefisien gesek antara tanah dasar dan dasar
pondasi
Faktor aman terhadap pergeseran dasar pondasi (Fgg) minimum,

diambil 1,5. bowles menyarankan ;

Fos > 1,5 untuk tanah granuler
Fgs > 2 untuk tanah dasar kohesif
Stabilitas terhadap penggulingan

Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah urug di belakang

dinding penahan, cenderung menggulingkan dinding dengan pusat rotasi pada

ujung kaki depan pelat pondasi. Momen penggulingan ini dilawan oleh

momen akibat berat sendiri dinding penahan dan momen akibat berat tanah di

atas pelat pondasi .

Faktor aman penggulingan ( Fgl ), didefinisikan sebagai

R = 2
> Mgl
Dengan
>Mw = Wbl
Mg = YPahl+3X PaB
M, = momen melawan penggulingan
SMy = momen mengakibatkan penggulingan
/4 = berat tanah di atas plat fondasi + berat sendiri dinding
penahan
B = lebar kaki dinding penahan



SPan = jumlah gaya gaya horizontal

YPo = Jumlah gaya gaya vertical

Faktor aman terhadap penggulingan ( F ) bergantung pada jenis tanah, yaitu
Fyg > 1,5 untuk tanah granuler

Fg < 2 untuk tanah kohesif

Tahanan tanah pasif, oleh tanah yang berada didepan kaki dinding depan
sering diabaikan delam hitungan stabilitas. Jika tahanan tanah pasif yang
ditimbulkan oleh pengunci pada dasar fondasi diperhitungkan, maka nilainya
harus direduksi untuk mengantisipasi pengaruh pengaruh erosi, iklim dan
retakan akibat tegangan — tegangan tarik tanah dasar yang kohesif.

3. Stabilitas terhadap keruntuhan kapasitas dukung tanah.

Persamaan yang biasa di pakai untuk menghitung kapasitas dukung
tanah utuk dinding penahan tanah memakai beberapa persamaan — persamaan
kapasitas dukung terzaghi (1943), Meyerhof (1951,1963), vesic (1975) dan
Hansen (1970)

a. Persamaan Terzaghi

kapasitas dukung ultimate ( qu) untuk fondasi memanjang dinyatakan

oleh persamaan

qu = ¢N,+ DyN, + 0,5 ByNy
dengan

c = kohesi tanah

Dy =  Kedalaman fondasi

/4 =  berat volume tanah

10



B

lebar fondasi dinding penahan tanah

N, N, N, = faktor faktor kapasitas dukung terzaghi

Penggunaan persamaan terzaghi untuk menghitung kapasitas dukung
tanah struktur dinding penahan tidak tepat digunakan. Karena
persamaan Terzaghi hanya berlaku untuk fondasi yang di bebani
secara vertika dan sentris, sedan resultan beban beban pada dinding
penahan tanah umumnya miring dan eksentris. Karena itu, hitungan
kapasitas dukung tanah di bawah dinding penahan harus didasarkan
pada kapasitas dukung kondisi beban miring dan eksentris, misalnya
persamaan Meyerhof (1951, 1963 ), vesic (1975) atau Hansen ( 1975)
. persamaan Hansen dan Vesic

kapasitas dukung ultimit dihitung dengan menggunakan persamaan

Hansen dan vesic untuk beban miring dan eksentris

Qu = di, cN, + dgiqg DfyN,; + di, 0,5 B, N,
dengan

d, d, d, = faktor kedalaman

io i, i, =  faktor kemiringan beban

B =  lebar dasar pondasi sebenarnya

e =  eksentris beban

y =  berat volume tanah

N, N, N, =  faktor faktor kapasitas dukung

Faktor aman dari kapasitas dukung didefinisika sebagai berikut

11



Dengan
q =  tekanan akibat beban struktur

2.2.1. Dinding Penahan Tanah Kantilever
Dinding penahan tanah kantilever merupakan dinding penahan tanah yang
mempunyai beberapa bagian yaitu ;
1. Dasar dinding
Merupakan dasar dari bagian dinding kantilever yang dibuat cukup lebar
untuk memberikan kstabilan yang cukup terhadap guling dan geser. Serta
untuk mengurangi tekanan tanah pada batas yang dapat di toleransi. Rasio
lebar dasar terhadap tinggi keseluruhan dinding biasanya berfariasi berkisar
antara 0,4 — 0,65. Rasio yang lebih kecil sesuai jika dasar dinding di
dukung oleh tanah kuat dan jika tanah urugan memiliki permukaan
horizontal yang terdiri dari pasir bersih atau krikil bersih. Dengan kata lain
ketika kekuatan pada lapisan dasar atau tanah urugan berkurang dan
kemiringan tanah urugan ertambah, rasio bisa mendekati atau bahkan
melebihi 0,65. Lebih lanjut, lebar dasar di pengaruhi oleh beban tambahan
pada urugan di belakang dinding.
Tebal dasar dinding adalah fungsi dari gaya geser dan momen pada tempat

tempat di bagian depan dan belakang permukaan stem. Oleh karena itu,

12
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ketebalan oleh letak stem pada dasar dinding. Tebal dinding dasar berkisar
antara 1/12 sampai 1/8 tinggi dinding.

2. Stem
Stem adalah dinding dari penahan tanah tipe kantilever. Yang di rancang
untuk dapat menahan gaya lintang dan momen terhadap tekanan tanah dari
belakang dinding. Tebal puncak dinding harus cukup besar untung
menempatkan beton dengan mudah. Bagian yang kritis untuk gaya geser
dan momen adalah pada sambungan steam dan dan dasar dinding.

Selain dari pada bagian bagian dinding, dari tiap bagian tersebut terdapat gaya

yang berkerja yang terlihat pada gambar ;

Stem

Tekanan Tanah Pasif

Kaki| |, MC Tumit

Tekanan Dasar Vertikal
a. Gaya — gaya dalam perhitungan stabilitas b. Gaya — gaya yang bekerja pada bagian
dinding
Gambar 2.3 Gaya — gaya yang berkerja pada dinding.
Forces adalah tekanan tanah P, pada bagian vertikal ab melalui tumit ,
tekanan PP melalui kaki, tekanan )V, yang berperan pada dasar. Gaya geser

sepanjang dasar, dan berat berbagai bagian dinding dari massa tanah di atas dasar.

13



Tiga unsur penting struktur dinding penahan tanah untuk penyelidikan
kekuatan di tunjukan pada gambar I1.7 . gaya yang berperan pada masing masing
bagian berhubungan dengan faktor beban, sehingga berbeda dari yang digunakan
pada analisis stabilitas awal. Untuk kuat rencana di anggap bahwa tekanan vertikal

pada dasar didistribusikan secara seragam dan pusatnya adalah sepertiga dari depan.

23. Struktur Dinding Penahan Tanah Didukung Tiang Pancang

Dinding penahan tanah biasanya di dirikan di atas pondasi tiang pancang
apabila tanah pada kedalaman tersebut terlalu lemah atau mapat untuk menyediakan
dukungan yang cukup bagi struktur. Jika ukurannya melebihi batas, diperlukan faktor
aman yang cukup untuk melawan gaya geser atau untuk menjaga tekanan vertikal

dalam batas yang di izinkan.

Tiang Miring

Gambar 2.4 Pondasi tiang di bawah dinding penahan tanah

Jika gaya horizontal pada dinding penahan tanah tidak dapat di tahan,

beberapa tiang pancang biasanya dipukul berulang ulang, pengaturan tiang pancang

14
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yang di tunjukan oleh gambar 2.4 khusus dinding penahan tanah yang tingginya 15 —

20 ft, yang menderita beban horizontal. Untuk dinding yang lebih tinggi dan kondisi

pembebanan yang lebih ekstrim, kadang perlu di pakai jumlah tiang pancang yang

lebih untuk setiap baris.

Perencanaan pondasi tiang pancang yang di pukul, di dasarkan pada

anggapan bahwa gaya horizontal yang bekerja di atas dinding penahan tanah. gaya

lateral pada lapisan tanah di mana tiang pancang di pendam jauh lebih besar daripada

yang bekerja pada dinding itu sendiri.

Gaya vertikal tiang pancang

Jika tiang, di atur seperti rencana pada gambar I1.8 b, pusat tiang biasanya
dekat dengan resultan (R) garis yang bekerja, dan beban pada tiang tiang
di perkirakan sama. Beban pada tiang vertikal pada baris B,C , seperti

komponen vertikal beban pada tiang pancang pada baris A, di tentukan

dengan persamaan

_ LV, Imd
P="-1% S (2.14)
Dengan P = total resultan tiang pancang dan beban langsung

YV = jumlah beban vertikal yang terjadi pada pondasi

YM= Jumlah momen pada pusat gravitasi

]

n jumlah tiang dalam grup
d = jarak dari pusat berat grup ke tiang

Yd’ = jumlah kuadrat jarak tiap tiang dari pusat grup

15



Gaya horizontal pada tiang

Beban horizontal YH yang bekerja pada bidang alas dinding penahan
tanah yang di dukung tiang diteruskan ke tiang tiang dan kemudian ke
tanah di mnana tiang tiang tertanam. Maka tiang tiang vertikal tidak boleh
terlalu banyak menggantikan faktor aman terhadap pergeseran pada alas
atau pada sesuatu lapisan lunak di bawah alas dinding penahan tanah.
apabila kekuatan tanah dimana tiang terdapat tidak cukup untuk
menghasilkan faktor aman yang di perlukan, perlawanan yang tersedia
akan di bantu oleh tiang tiang miring. Biasanya perlawanan tiang tiang
miring dan tanah di bawah dinding dianggap berkerja bersama-sama hal
ini menggangap bahwa sebelum terjadi keruntuban akan terjadi gerakan
lateral dinding yang cukup yang akan mengambil alih untuk menghasilkan

kekuatan ultimit dari kedua elemen.

Daya Dukung Kelompok Tiang

Penentuan daya dukung vertikal sebagai tiang dalam kelompok perlu

dihitung dulu efisiensi dari tiang tersebut didalam kelompok, karena daya dukung
vertikal sebuah tiang yang berdiri adalah tidak sama besarnya yang berada dalam

suatu kelompok.

Efisiensi n adalah perbandingan hambatan kulit pada garis keliling

kelompok terhadap jumlah tahanan kulit masing-masing tiang pondasi. Misalkan
banyaknya baris adalah (n) dan banyaknya kolom (m) dan jarak masing-masing tiang

(s), maka banyaknya tiang K=m.n.

16



- Daya dukung kelompok tiang Oy
Jumlah tiang x Daya dukung tiang tunggal nxQ,

Penentuan daya dukung vertikal kelompok tiang dihitung berdasarkan faktor efisiensi
seperti rumus dibawah ini :

Quisng = M-K-Qtiang

Dimana :

Qimg = daya dukung yang diijinkan untuk sebuah tiang dalam kelompok

Qumg = daya dukung yang diijinkan untuk tiang tunggal
k = jumlah tiang
n = Efisiensi kelompok tiang

Untuk menghitung daya dukung kelompok digunakan perhitungan seperti :
a) Jarak antara tiang dalam kelompok

Syarat jarak tiang kelompok :

o

S

o] G——Dr

Gambar 2.5 Skema Jarak Antar Tiang

S > 2,5D
S < 1,57.D.m.n-2D
(m+n)-2
S < 2,00m
S < 1,57.D.m.n
(m+n)-2

17



S = jarak antar tiang pondasi (m)

D = diameter tiang pondasi (m)

m = jumlah baris tiang pondasi arah X

n = jumlah tiang pondasi per-baris arah Y

Kontribusi daya dukung tiang pondasi yang dihasilkan dari lekatan/friksi kulit
tiang dengan tanah di sekeliling tiang (lihat sketsa) (Bowles,JE; 1998:331)
Tiang Tunggal Tiang Tunggal Tiang Kelompok

(n=10) (7 =1,0) (7 <1,0)

J
AR ARAR N

Gambar 2.6 Skema Efisiensi Tiang Kelompok

18



Efisiensi kelompok tiang dengan rumus sederhana:

2.(m+n-2).S+4D

n
p.m.n
S S S
O O O Q
S} i D 3 N = banyaknya baris

OO O O
M = banyaknya kolom

Dimana :

m = jumlah baris tiang; n = jumlah tiang dalam baris

D = diameter tiang (cm)

S =jarak antara as ke as tiang (cm)

p =Kkeliling dari penampang tiang

Rumus efisiensi kelompok banyak sekali ragamnya, di bawah ini disajikan

beberapa rumus efisiensi yang lazim digunakan dalam hitungan. Apabila hitungan
dilakukan dengan lebih dari satu macam rumus, maka angka efisiensi diambil yang
terkecil karena akan diperoleh safety factor yang paling aman.
Adapun rumus-rumus tersebut antara lain :

a. Rumus Converse-labarre

_l_i[(n-l).m+(m-l).n]
L 90 m.n

Dimana :

D
=arctg—
¢ 83
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b. Rumus Los Angeles Group

DS n.[m.(n -D+n(m-1)+(m-Dn- l).w/.;.]

n=1-
.m

¢. Rumus Seiler Keeny

n=l1- (11.S)(m+n-2) +[ 0,3 ]
7% ~)m+n-1| L@+0)

Dimana :

m = jumlah baris tiang
n =jumlah tiang dalam baris
D = diameter tiang (cm)
S =jarak antara as ke as tiang (cm)
Kelompok tiang yang menerima beban normal eksentrisitas dan momen yang bekerja
pada dua arah.
2.4. Tekanan Lateral Tanah
Tekanan tanah lateral adalah tekanan/gaya yang di timbulkan oleh akibat
dorongan tanah di belakang struktur dinding penahan tanah. analisa tentang tekanan
tanah lateral digunakan untuk prencanaan struktur dinding penahan tanah. pada
prinsipnya ada 3 kondisi dalam tanah yaitu;
a. Dalam keadaan diam (K,)
b. Dalam keadaan Aktif (Kg)

¢. Dalam keadaan pasif (Kp)

20



24.1. Tekanan Tanah Lateral dalam Keadaan Diam (K,)

Yang di maksud Tekanan tanah lateral pada keadaan diam adalah saat
kondisi konsolodasi dan creep pada tanah menunjukan nilai 0. Pada keadaan ini, telah
terjadi kedudukan tegangan tegangan yang telah stabil , dengan oy dan o, menjadi
tegangan tegangan efektif utamannya. Karena tidak ada perubahan letak, maka tidak
ada tegangan geser yang terjadi pada bidang vertikal dan horizontal di sembarang
titikk pada lapisan tanah. dapat di simpulkan bahwa K, adalah kondisi tegangan

tegangan tanpa terjadinya tegangan geser.

2.4.1.1. Distribusi Tegangan Tanah Lateral Keadaan Diam K,

Berat Volume Tanah = 7

H
\ Po=12Ko7H’

AN

N b

Gambar 2.7 Diagram tekanan tanah dalam keadaan diam ( Braja M Das,
1991)

Rasio tekanan arah horizontal dan tekanan arah vertical di namakan K, atau
K,=22 (2.15)

dy

Karena o,, = vh, maka

21



0y = Ko(Yh) (2.16)
Sehingga koefisirn tekanan tanah pada saat diam dapat mewakili hubungan empiris
yand di perkenalkan oleh Jaky (1994)

K,=1-ssing 2.17)
Pada gambar 2.10 menunjukan tekanan tanah dalam keadaan diam yang bekerja pada
dinding setinggi H. Gaya total per satuan lebar dinding, P, , adalah sama dengan luas

dari diagram tekanan tanah yang bersangkutan. Jadi :

P, = K, YH? .18)

2.4.2. Tekanan Lateral tanah Kondisi Aktif dan Pasif Menurut Rankine
Untuk mengevaluasi tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif ditinjau
kondisi keseimbangan batas pada suatu elemen di dalam tanah, dengan kondisi
permukaan yang horizontal dan tidak ada tegangan geser pada kedua bidang bertikal
maupun horizontalnya. Dianggap tanah ditahan dalam arah horizontal pada kondisi
aktif sembarang elemen tanah akan sama seperti benda uji dalam alat triaksial yand di
uji dengan penerapan tekanan sel yang di kurangi, sedang tekanan aksial tetap. Ketika
tekanan horizontal di kurangi pada suatu nilai tertentu, kuat heser tanah pada suatu
saat akan sepenuhnya berkembang dan tanah kemudian mengalami keruntuhan. Gaya
horizontal yang menyebabkan keruntuhan ini merupakan tekanan tanah aktud dan
nilai banding tekanan horizontal dan vertikal pada kondisi ini , merupakn Koefisien

tekanan aktif atau K, . bila di nyatakan dalam persamaan umum :

= %3 _%
== (2.19)
Dengan g, = zh

22
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2.4.2.1. Tekanan Tanah Lateral pada Dinding dengan permukaan Horizontal

4 T R

P, = HyK, B, = HyK,
@ ®

Gambar 2.8 Distribusi tekanan tanah aktif dan pasif Rankine untu kpermukaan
tanah horizontal

Gambar 2.8 memperlihatkan dinding penahan tanah dengan urug tak berkohesi
seperti pasir (c=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 pada sembarang kedalaman dinyatakan oleh,

Pa = 2zyYK, ,untukc= 0 (2.20)
Tekanan tanah aktif total (P,) untuk dinidng penahan tanah setinggi H sama dengan
luas diagram tekanannya (Gambar 2.11a) , yaitu ;

P, = 1/, H%yK, (2:21)
Distribusi tekanan tanah lateral terhadap dinding penahan tanah untuk kedudukan
pasif Rankine, di perlihatkan dalam gambar I1.10b Tekanan tanah Pasif (P,) pada
sembarang kedalaman dinding penahan tanah di nyatakan oleh

P, = zyK, ,untukc = 0 (222)
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Tekanan tanah pasif pada dasar dinding penahan tanah p, = HyK, , tekanan tanah
pasif total ( P, ) adalah luas diagram tekanan pasifnya, yaitu

B, = 1/2 H%YK, (2.23)

2.4.2.2. Tekanan Tanah Lateral pada Dinding dengan permukaan Tanah

Miring

Gambar 2.9 Gaya gaya yang bekerja pada dinding penahan
Ditinjau dari suatu dinding penahan tanah dengan perkiraan bidang longsornya
(Gambar 2.10) tanah urugan kembali (back fill) dianggap tak berkohesi (pasir) dan
tidak ada gesekan antara tanah dengan permukaan dinding penahan. Berat tanah

bekerja secara vertikal dan tekanan tanah lateral (P,) berkerja permukaan tanah yang

miring,.
Dari gambar dapat di hitung
_ 1sin {90-i)sin(90+p)
Luas ABC = > H St G-B) (2.24)

24



¢
Vs y

-2

i
P
o 5
P
- ’ ‘
Foul -4
. ) <
R 3 '
I . .
e 3 L
. A .
V) J . "
= e m———— % -
-— -
. pe4
i
- '
f
o .
s .
: =
roar )

3

28}

PR ey

-
S5 3%

B

5%
s

fe ¥l

B £11¢

~ 3

K}

HEANH

SAFIS]

[
-

1)

s Jolidioes o

o
-

i
4

~

:

ST

ot

e




_ 1442 cosicosp
BeratW = 2yH prmrr Y (2.25)

Dari segitiga gaya ABC

_ sin(i-@)
Fa= W (90—i+p+B) (2:26)

Dengan cara subtitusi maka di peroleh

_ Zfl_z_ cosp—+/(cos2B—cos? @)
B = 2 cosp cosB+/(cos2B—cos2¢p) 227
Pa —_ _:_YHZ Ka (228)
dengan K, = cosB cosp—y{cos”B—cos’g) 2.29)

cosﬂ-i-:; (cos2B—cos?p)

Dengan cara analogi dapat di peroleh besarnya tekanan tanah pasif untuk cara

Rankine :
- ﬁ‘: cosp++[(cos2B—cos?p)
P, = SYH?K, (2:31)
- cosB++/(cosZB~cos?p)
dengan K, = cosf wof o acie) (2.32)

2.4.2.3. Diagram Tekanan Tanah Aktif dan pasif Rankine

Ditinjau dinding penahan tanah dengan tanah urugan berupa tanah pasir
yang di atasnya terdapat beban terbagi rata q ( gambar II.12). muka air tanah terdapat
pada kedalaman A; dari muka tanah. di bawah h; terdapat tanah pasir 2.

Pada kedalamanz=0 :

Tekanan aktif efektif terhadap dinding P, = K,,. O
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Tanah tak bekohesi

¥ i —_
I Tanah 1(pasir)
o'y K
' cp = 0 hl Pal
] +—
v P,
| ‘L
H
l Tanth@aszr)
| ¢2 ;; KZ
| 2= 0 h;
| Paj Pa4 Pa5 Pw
‘ 47
] — S < < \

Gambar 2.11 Diagram tekanan tanah aktif Rankine

Pada kedalaman z = h;, karena tanah tidak terendam air, tekanan vertikal total sama

dengan tekanan vertikal efekti, atau :

oy =0y’ = (q+y1hy) (2.33)
tekanan tanah aktif setinggi #; adalah

Pa=pa’ = Ka1 0y’ =Kal (g+ y1h) (2.34)

pada kedalaman z = h; — h, = H, karena tanah setebal h, terendam air, maka pada
bagian ini di pakai berat volume efektif (y;)):

oy’ = (q+yih+ y2’h2) (2.35)
tekanan tanah aktif pada bagian dinding setinggi h1 adalah

Da =Pa’ = Ka1 64" =Kal (q+ yihy) (2.36)
tekanan lateral akibat tekanan air setebal h2 atau padaz = H :

u=yyh 2.37)
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tekanan aktif total pada dinding penahan dengan tinggi H adalah sama dengan luas
diagram yang di tunjukan pada gambar I1.11 yaitu

Py=Pay+ Pyyt+ Po3 + Poy+ Pos + Pow (2.38)
Atau
Po=qhiKar+ qhoKez+ % yihi?Kar + yihihoKaz + % 2°hi Kaz + % yuhs

2.39)

Perhatian bahwa tekanan tanah lateral (tinggi = h;) terhadap bagian dinding
bawahnya adalah sama dengan bila tekanan tanah setebal hl dianggap sebagai beban
terbagi rata yang menekan pada bagian dinding bawahnya, bila tanah lapisan 1
dianggap sebagai beban terbagi rata terhadap dinding di bagian lapisan 2

q’ =y (2.40)
tekanan tanah aktif akibat tanah setebal 4; sebesar g, yang terletak di atas tanah urug
dengan dinding setinggi A, adalah :

Pay=q’hoKaz = yihih:Ka2 (2.41)
Penggambaran diagram tekanan tanah pasif menurut tankine dapat di gambarkan

seperti pada tekanan tanah aktif.

2.4.3. Pengaruh Beban Merata di Atas Urugan Tanah
2.4.3.1. Beban Terbagi Rata
Kadang kadang tanah urug di belakang dinding penahan tanah dipengaruhi

oleh beban terbagi rata. Dengan menganggap beban terbagi rata g sebagai beban

tanah setebal h; = iy 'y - tekanan tanah lateral pada kelamana hy, dari tinggi tanah urug

akan sebesar
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P, =hyK, = qK, (2.42)
Jadi , akibat adana beban terbagi rata ini, tambahan tekanan tanah aktif total pada
dinding penahan tanah setinggi / dapat dinyatakan oleh persamaan

P,=qK.H (2.43)
Dengan

P, =tambahan tekanan tanah aktif total akibat beban terbagi rata

q = beban terbagi rata

H =tinggi dinging penahan tanah

K, =koefisien tekanan tanah aktif

Beban terbagi rata di anggap sebagai beban tanah setinggi hy

f
hy=q/y j[: \\ Beban terbagi rata q
L FUITIELLSLE)
—
E P, = qK,H ( akibat beban q )
H -
- P, = % H'YK, ( akibat tanah urug)

P 4
P, = HK, P, = KiyH

2.4.3.2. Beban Titik
Tekanan tanah akibat beban titik di atas tanah urug dapat di hitung dengan
persamaan Boussinesq (spangler, 1938).
P 3x2
% = (v eoer) @49

Subtitusi x = mH, z = nH dan 0, = O3
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o = = .__.’_"i.__.) (2.45)

21 \(m2+ n2)5/2
Dari penyelidikan Garber ( 1929 ) dan Spangler (1938), persamaan tersebut

mendekati kenyataan bila di ubah menjadi,

1,77P men
on = 2 ((m2+n2)3) untukm > 0,4 (2.46)

o = o,zsp(
h HZ \(0,16+ n2)3

) untuk m < 04 (2.47)

L x=m.H
) 1p(m)
—_—— ——
z=n.lh
/
O
—

2.4.3.3. Beban Garis
Dalam prakteknya beban garis biasa berupa, dinding, beton, pagar, saluran
yang terletak di dalam tanah, dan lain lain. Boussinesq memberikan persamaan

tekanan tanah lateral akibat beban garis sebesar q persatuan lebar.

Op = (__ﬂ"f_'z_) (2.48)

wH(m2+ n2)3

Dari hasil penelitian Terzaghi (1954) persamaan ini mendekati kenyataan apabila
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_ 49 min
Oh = m),untukm > 04 (2.49)

_ 4 (_0203n
on = (e untuk m > 04 2.50)

|‘ x=m.H ,

g (kN/m)

o

2.4.3.4. Beban Terbagi Rata Memanjang

Beban terbagi rata memanjang (q) dapat berupa jalan raya, rel kereta api,
atau timbunan tanah yang sejajar dengan dinding penahan tanah. terzaghi (1943)
memberikan persamaan untuk beban terbagi rata memanjang sebagai berikut;

oy = .Z;q. (B — sin B cos 2a) (2.51)
q (kN/m)

B2
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BAB III

ANALISA DATA LONGSORAN

3.1 Pendahuluan

Dalam merencanakan bangunan yang di gunakan untuk menanggulangi
sebuah longsoran diperlukan data — data yang berkaitan erat dengan kondisi
longsoran yang terjadi, dalam Bab ini akan di tampilkan data — data dasar yang di
gunakan sebagai acuan perencanaan Struktur bangunan untuk menanggulangi

longsoran.
3.2 Lokasi dan Kondisi Longsoran

3.2.1 Lokasi

Lokasi longsoran berada di ruas jalan M. Roem STA 0 + 000, Kecamatan

Bontang Lestarai, Kota Bontang, Kalimantan Timur.

— .
\'N‘\\ Selangat Inpres

\ =F ORASI

CO) ORGSORAN e

A Y

Gambar 3.1 Peta Lokasi Proyek



Lokasi longsoran

"”l/ / o/ .,. Y
______ “ﬁ/ﬁ?s_uﬁ%;i - (@?‘7:/ 7/ \‘.

e L T TNy
e s i WU
=

.,__ L‘\T_&i}\ﬁb‘ 2

™
Sta. 0 +155

111y ]

Gambar. 3.2 Lokasi Longsor
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3.2.2 Kondisi Longsoran

Subbab ini berisi tentang kondisi longsoran, yang di tunjukan dengan

beberapa foto dan sketsa berikut.

Gambar 3.3 Foto Longosoran
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3.3 Data Tanah

Dalam bab sebelumnya dijelaskan bahwa longsoran merupakan kejadian
dimana terjadinya gerakan pada tanah yang menyebabkan runtuhnya tanah dari
bidang semula. penyebab longsoran yang utama adalah adanya perubahan
kekuatan tanah yang tidak mampu menahan gaya geser yang terjadi. Oleh karena
itu data mengenai tanah sangat di perlukan untuk di ketahui sebagai parameter
terpenting dalam perencanaan bangunan penanggulangan longsoran.

Untuk mendapatkan data tanah, diperlukan pengujian (zest), baik pengujian
laboratorium atau pengujian langsung di lokasi. Jenis pengujian yang biasa
dilakukan adalah pengujian Sondir dan SPT (Standart Penetration Test). Dalam
kasus yang di bahas pada Skripsi ini, data tanah yang di dapat di peroleh dari

pengujian- pengujian tersebut.

3.3.1 Pengujian SPT (Standart Penetration Test)

Pengujian SPT (standart Penetration Test) merupakan pengujian dinamis
yang berasal dari Amerika Serikat. Menggunakan suatu alat yang dinamakan
“split spoon sampler” yang di masukan kedalam tanah pada dasar lubang bor
dengan memakai suatu beban penumbuk (drive weight) seberat 140 pound (63kg)
yang di jatuhkan dari ketinggian 30 in (75cm). Setelah “split spoon” dimasukan 6
inc (15cm) jumlah pukulan ditentukan untuk memasukan 12 inc (30cm)
berikutnya. Jumlah pukulan ini di sebut nila N dengan satuan pukulan/kaki
(blow/foot). Nilai N digunakan untuk mengetahui konsistensi atau density tanah

di lapangan. Berikut nilai hasil Uji SPT yang diambil disekitar lokasi longsoran.
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Tabel 3.1 Nilai N- SPT Bore Hole 1

Kedalaman
(meter)

Tebal
(meter)

Material

Deskripsi

N-SPT
Blow/cm

0-1.15

1.15

Clay

Yellowish brown
coloured, few fine
grained sand, medium
plasticity

6/30

1.15-28.5

1,7

Clay

Brownish gray
coloured , high
plasticity , soft

4/30

2.85-4.30

1,45

Clay

Brownish gray
coloured , high
plasticity , soft

2/15

4.30-6.15

1,85

Clay

Brownish gray
coloured , high
plasticity , soft

3/30

6.15-8.05

1,9

Clay

Brownish gray
coloured , high
plasticity , soft

120

8.05-9.31

1,26

Clay

Brownish gray
coloured , high
plasticity , soft

117

9.31-11.00

1,69

Clay

Dark gray to black
coloured, some
organic matter, high
plasticity, very soft

1/54

11.00-12.15

1,15

Clay

Dark gray to black
coloured, some
organic matter, high
plasticity, very soft

2/30

12.15-15.15

Clay

Dark gray to black
coloured, some
organic matter, high
plasticity, very soft

2/30

15.15-17.85

2,7

Clay

Dark gray to black
coloured, some
organic matter, high
plasticity, very soft

2/30

17.85-20.15

2,3

Clay

Organic clay , black
coloured , high
plasticity , soft

3/30

20.15-22.15

Clay

Dark clay to black
coloured , some
prganic matter, high
plasticity , soft
medium stiff

6/30
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Black coloured , high
plasticity , medium 5/30
stiff

Organic

22.15-24.15 2 Clay

Dark gray coloured ,
24.15-26.15 2 Clay low plasticity soft to 3/30
medium stiff

26.15—27.85 1,7 Organic | B}k coloured , soft |  5/30

clay
Gray coloured , high
plasticity , trace
organic matter,
medium stiff

27.85-30.15 2,3 Clay 6/30

Gray coloured , fine
grained , slightly stiff,
few organic matter
medium denser

30.15-32.15 2 Sand 16/30

Dark gray coloured ,
few to some organic
matter, high plasticity
, stiff becoming hard
betlow — 36.00 meters
depth

32.15-34.15 4 Clay 33/30

Dark gray coloured ,
low plasticity , few
some organic, very

stiff

34.15-36.15 2 Sandy Clay 17/30

Dark gray coloured ,
low plastlcnfy , few 25/30
some organic, very

stiff

36.15-38.15 2 Sandy Clay

Dark gray coloured ,

few organic matter,

high plasticity , very 27130
stiff

38.15—40.15 2 Clay

Dark gray coloured ,

few organic matter,

high plasticity , very 8526
stiff

40.15-42.15 2 Clay

3.3.2 Pengujian Laboratorium
Pengujian laboratorium dilakukan untuk mendapatkan nilai dan jenis tanah

(soil properties) yang ada pada lokasi longsoran, metode yang digunakan dalam

mengambil sample untuk pengujian menggunakan metode boring. Pengambilan
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sample tanah ini dikenal dengan sebutan undisturbed soil sample (pengambilan

tanah tidak terganggu). Pengambilan sample dilakukan dengan cara menge-bor

sampai kedalaman tertentu dengan menggunakan tabung (pipa) logam berongga

kedalam tanah.

Pengujian laboratorium dilakukan untuk mendapatkan nilai/parameter

sample tanah yang telah diambil, Dan kemudian parameter ini yang akan di

gunakan untuk melakukan analisa terhadap keadaan tanah dilokasi studi kasus.

Parameter tanah yang diuji meliputi

1.

2.

5.

6.

Berat Jenis (Gs)

Berat isi , Desity (;)

Kadar air (w)

Atterberg limit , yang meliputi :

- Batas cair (Liquit Limit)

- Batas plastic (Plastic limit)

- Index plastic (Plasticity index)

- Index kecairan (Liquidity index)
Triaksial UU

Kohesi

Berikut ini adalah tabel hasil pengujian laboratorium atas sempel tanah dilokasi

longsoran ;
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Tabel 3.2 Parameter Tanah Hasil Pengujian Laboratorim dengan Boring Sample

2 Sampel Density N;:‘:::' Atterberg Limits ] . !l:tr Unconfined | TrisxisiUU | Consotidation

'g depth Gs Ym Yd “::“‘ wL | wP P IL e Wt::ht qu St c ] Ce Pc

& m gem® | grem® | % % | % | % % | % | PSR gy Keew? | aeg Kelea?

BH1 2.00-2.70 261 | 11 | 113 | s130 | 725 | 340 | 385 | o4s | 13 | 57 | 100 | 99 013 | 440 | 045 | 140
7.00-7.70 223 | 124 | 040 | 21317 | 1768 | 60.5 | 1164 | 131 | 461 ) 100 99 030 | 14 1.88 | 077
12.00 - 12.70 264 | 162 | 102 | 5880 | 508 | 272 | 326 | 097 | 159 | 6l 98 99 0.1 | 210 | o056 | 043
12.90 - 17.00 189 | 114 | 032 | 25933 | 1641 | 582 | 1059 | 190 | 495 | 83 100 100 038 | 580 | 368 | 080
27.00-27.70 266 | 182 | 131 | 3892 | 483 | 254 | 229 | 059 | 103 | 5i 100 100 031 | 290 | 040 | 140

Keterangan kolom

Bore hole : Nomor lokasi bor wL : Batas cair

Sample depth : Kedalaman sample wP : Batas Plastis

Gs : Specivic gravity (berat jenis tanah) P : Plastis indeks

Density : Berat isi IL : Indeks kekentalan

Yo : Berat isi tanah

Ya : Berat isi tanah kering

Natural water content : Kadar air tanah Sr : Drajat Kejenuhan

Atterberg limits : Kadar minimum tanah dalam kondisi plastis c : Cohesi (kekuatan geser)

qu : Unconfined Compression Streght (] : Sudut Geser
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3.3.3 Pengujian Sondir

Pengujian sondir dilakukan untuk mendapatkan data tingkat kekuatan
tanah/kekerasan tanah lapisan tanah, pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan alat sondir atau Cone Penetrometer Tes (CPT). Hasil cone
penetration test disajikan dalam bentuk diagram sondir yang mencatat nilai tahan
konus dan friksi selubung, tes ini dapat menetukan lapisan lapisan tanah
berdasarkan pada korelasi tahanan ujung koonus dan daya lekat tanah setiap
kedalaman sondir, kemudian dapat di gunakan untuk mengetahui elevasi tanah
lapisan keras dan menghitung daya dukung pondasi yang di letakan pada tanah

tersebut.

3.3.3.1 Konversi Data Sondir
Konversi data sondir dihitung dengan menggunakan nilai rata — rata per
meter, sebagai contoh perhitungan, rata — rata nilai qc pada kedalaman 0 — 1 meter

adalah 11 kg/cm® dengan fs (hambatan pelekat) 2,68 % maka akan didapatkan

nilai ;

qc = 4N

N =qc/4
=11/4
=2,83

Cu =qc/ 14
=11/14
= 0,87 kg/em’

Dengan menggunakan tabel 3.3 dapat di ketahui konsistensi tanah dengan
menggunakan nilai N
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. . Sangat sangat
Konsistensi lunak lunak | sedang | keras keras padat
N | leengdari o4 | 48 | gas | 1s30 | 'R
qu (kg/om?) | KUraEdant | 025 | o500 | 1020 | 2040 tebih dari

Tabel 3.3.Hubungan antara konsistensi tegangan geser unconfined dari
lempung dan nilai N (Terzaghi).
Untuk nilai N = 2,8 deskripsi tanah adalah lunak

Dengan menghubungkan nilai qc dan fs dapat ditentukan jenis tanah

menggunakan tabel berikut.

Hasil Sondir Klasifikasi
qc fs —
6.0 0.15-0.40 | Humus, lempung sangat lunak
0.20 Pasir kelanauan lepas. pasir sangat lepas
0.20-0.60_| Lempung lembek, lempung kelanauan lembek
0.10 Kerikil lepas

6.0-10.0

10.0-30.0 | 010-040 | Pasir lepas
0.40 -0.80 | Lempung atau lempung kelanauan
o 080-200 | Lempung agak kenyal e
30-60 1.50 Pasir kelanauan. pasir agak padat _
10-3.0 | Lempung atau lempung kelanauan kenyal
1.0 Kerikil kepasiran lepas
&0 -150 10-3.0 | Pasir padat, pasir kelanauan atau lempung padat dan lempung
| kelanauan S L
3.0 Lempung kekerikilan kenyal
150 - 300 10-20 | Pasir padat, pasir kekerikitan, pasir kasar pasir, pasir kelanauan

padat
(Sevnber : Bubku Mekaniko Tanah. Braja M. Das Jitid 1)

Tabel 3.4 klasifikasi jenis tanah dengan menggunakan hubungan antara nilai
qc dan fs

Rata - rata nilai qc pada kedalaman 0-1 meter adalah 11 kg/cm? , nilai fs rata —
rata 2,68 diklasifikasikan jenis tanah adalah tanah lempung.
Hasil perhitungan untuk kedalaman selanjutnya akan di tampilkan pada tabel

dibawah ini ;
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kedalaman

(noter). | G (kgf:mz) N Deskripsi | fs (%) | Jenis Tanah
0-1 11 0.807 2,83 LUNAK 2.68 LEMPUNG
1-2 22 1.593 6 SEDANG 1.83 LEMPUNG
2-3 25 1.771 6 SEDANG 2.71 LEMPUNG
3-4 27 1.893 7 SEDANG 2.03 LEMPUNG
4-5 37 2.650 9 KERAS 232 LEMPUNG
5-6 46 3.274 11 KERAS 1.76 LEMPUNG
6-7 35 2.500 9 KERAS 2.27 LEMPUNG
7-8 43 3.036 11 KERAS 1.88 LEMPUNG
8-9 91 6.464 | 23 SANGAT KERAS 1.01 i

9-10 113 | 8036 | 28 | SANGATKERAS | 0.60 | “EMPUNC
Tabel 3.3 Hasil Konversi Data Sondir
MLLK
PERPUSTAKAARN
41
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BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR DINDING PENAHAN TANAH

4.1 Lokasi dan Dimensi Struktur
4.1.1 Lokasi Struktur

Penentuan letak struktur dinding penahan tanah merupakan tahapan awal
dalam merencanakan struktur dinding penahan tanah. Letak struktur dinding

penahan tanah ditampilkan dalam gambar berikut.

TAMPAK ATAS LOKASI STRUKTUR

Gambar 4.1 Tampak Atas Lokasi Struktur.

Letak struktur dinding penahan tanah yang di peruntukan sebagai penanggulangan
longsor yang terjadi, terletak pada STA. 0+100 sampai dengan STA. 0+155, yang

merupakan panjang longsoran.
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4.1.2 Perencanaan Dimensi Struktur

Perencanaan dimensi struktur didasarkan pada kondisi longsoran yang

terjadi, kondisi longsoran yang mencapai ketinggian 6 meter, menjadi dasar

perencanaan tinggi dinding penahan.

POTONGAN MELINTANG POSISI
STRUKTUR DINDING PENAHAN
40,000 ——
cL
9,000 —— STA 0 + 000 T
I——emoo—--——w 7.00 deee 200~ 100 | g
38,000 —— I 2%
rﬁ
37,000 ——f — - | > elevasi + 38,000
36,000 —— £
35,000 —— L
.\.
34,000 —— B \\ 00
' *\_| Garis Longsoran
33,000 —— -, R
~
A \\\
32,000 —— AR Y et S
31,000 —— ] elevasi + 36000
30,000
STA 04000
o s 4 T T T T
ELEVASI S
0
T 1 T 1 T T
JARAK 0 2 9 n r 145

Gambar 4.2 Letak Struktur dinding Penahan Tanah.

Dengan ketinggian longsoran yang menjadi acuan perencanaan, maka ditetapkan

untuk perencanaan tinggi struktur dinding penahan tanah senilai dengan tinggi

longsoran ;

H = 6 meter

Ditetapkannya ketinggian struktur dinding penahan tanah menjadi dasar untuk

menentukan dimensi — dimensi lain dari bagian bagian struktur dinding penahan

tanah tipe kantilever, yaitu sebagai berikut ( Analisis dan Perencanaan Pondasi I,

Hary Cristiady Hardiyatmo, Hal 494 );
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H =6 meter
B =04-07H = 3,6 meter (0,6H)
D = H/12-H/10= 0,6 meter (H/10)
C = B/3 = 1,2 meter
A =min02m = 04 meter
A
—{0.40}=—
N 4
600 H i
“b
vy C
N 180 —°> }—1.20—
060 (D . ~0604 5
€ - o >
T

Gambar 4.3 Dimensi Dinding Penahan Tanah




4.2  Analisa Kekunatan Struktur
4.2.1 Data Perencanaan
Data pembebanan
a. Pembebanan akibat dari penggunaan lokasi
- BebanJalanRaya = 1 ton/m’
b. Data tanah

Hasil uji laboratorium untuk tanah pada kedalaman 0 — 6 meter

- Ym = 1,71 ton/m’ = 1710 Kg/m’
- yd = 1,13 ton/m’ = 1130 Kg/m’
- ¢ = 0,13 kg/om* = 1300 Kg/m®
- ¢ = 4,40°
Hasil uji laboratorium untuk tanah pada kedalaman 7 meter
- ym = 1,24 ton/m’
- v = 0,40 ton/m’
- qu = 0,30 kg/cm®
- ¢ =09
c. Data bahan struktur
- Berat jenis beton = 2400 kg/m’
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R = ~— | R
lapisan tanah 1 .
N
m = 1,71 ton/m3 . 6.00
% = 131 ton/m3 :
[ = 0,13 kg/cm2
f = 4,40 - \
|'._;' . .|
lapisan tansh 2
m = 1,24 ton/m3
Wh = 0,40 ton/m3
q = 030 kg/em2
f = 00

Gambar 4.4 Pembebanan dan lapisan tanah
4.2.2 Analisa Tekanan Tanah Pada Kondisi Y’m (basah)
- koefisien tekanan tanah aktif (X)
K- @us-2)

tg? (45° - %Q)

= 0,857
- Tegangan tanah aktif (akibat tekanan tanah dimuka dinding penahan)
o = Pr.hK;-2.c m
= 1700.6.0,857 — 2.1300. ,/0,857
= 6385,889 Kg/m’

P, = 0535. 0. (H-h;)

0,5 .6385,889 . (6 — 1,65)
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= 13889,30858 Kg

- Tegangan tanah aktif akibat beban merata

H

P, = qHK,
= 1000.6.0,857
= 5142Kg
YP= P1+P2
= 13889,30858 + 5142 Kg
= 19031,30858 Kg
2.c;.JKa
he=165
J‘ T
P,=q.HKa
|
435
P| = 0,5 0. H
3.00
T %
1.45
J_ 11
01=y.HK, q-K.

Gambar 4.5 Diagram Tegangan Tanah akibat tekanan tanah

Tabel 4.1 Hitungan tekanan tanah aktif dan momen terhadap O,

Tekanan Tanah Total Jarak ke O Momen ke O
(Kg) (m) (Kg.m)
P, | 13889,30858 1,45 20139,49744
P, | 5142 3 15426
YP | 19031,3085 M, 35565,49744
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- Perhitungan gaya Vertikal (W) ‘ i F—-0.40

Gambar 4.6 Bagian — bagian gaya vertikal dan Jarak dari masing —
masing titik berat terhadap O
- Gaya Vertikal (W) bagian 1

Luas (A) = 0,4 x 5,40 = 2,16 m®
W = A.BjBeton
= 2,16 x 2400 = 5184 Kg
Momen = W. Jarak Titik Berat Bagian 1 terhadap O
= 5184x 1,6 = 8294,4 Kgm
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan gaya Vertikal dan gaya momen terhadap O,
No Luas;an Berat Jenis W Jarak titik berat Momen
(m?) (Kg/m’) Kg) W terhadap O (Kg.m)
1 2,16 2400 5185 1,6 8294,4
2 0,54 2400 1296 1,34 1736,64
3 2,16 2400 5184 1,8 8294,4
4 9,72 1710 16621,2 2,7 44877,24
YW | 282852 M, 63202




4.2.3 Analisa Tekanan Tanah Pada Kondisi pd (kering)

Dengan koefisien tanah aktif ;
K, = tg?(45°- i”-)
- - 22
2
= 0,857

Tekanan tanah yang bekerja pada dinding penahan pada kondisi tanah kering

dengan nilai ;

yd = 1,13 to/m’

= 1130 Kg/m®

hasil perhitungan tekanan tanah pada kondisi tanah kering di tampilkan pada tabel

berikut ;
Tekanan Tanah Total Jarak ke O Momen ke O
Kg) (m) (Kg.m)
P, | 7402,674 1,45 10733,88
P, | 5142 3 15426
P | 12544,67 ™, 26159,88
Tabel 4.3 Hitungan tekanan tanah aktif dan momen terhadap O, pada
kondisi yd
No Luasian Berat Je;:is w J::t:th‘gk Momen
(m’) (Kg/m’) Kg) terhadap O (Kg.m)
1 2,16 2400 5185 1,6 82944
2 0,54 2400 1296 1,34 1736,64
3 2,16 2400 5184 1,8 8294.4
4 9,72 1130 16621,2 2,7 44877,24
SW 22648,6 M, 49019,56

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan gaya Vertikal dan gaya momen terhadap O,
pada kondisi yd
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4.2.4 Analisa Kestabilan Struktur Pada Saat Kondisi 7,
1. Analisa Kekuatan Struktur Terhadap Pergeseran

dari data laboratorium melalui pengujian Unconfined didapat

qu 0,30 Kg/cm? , maka dengan menganggap ¢ = 0, akan di dapat nilai

Cu 0,5. q.

0,5.0,30 = 0,15Kg/em®> = 1500 Kg/m®
dikarenakan kondisi tanah ¢ = 0 , maka untuk menghitung kekuatan dinding
penahan dalam menahan pergeseran digunakan rumus
R = c¢,. B
= 1500.3,6 = 5400 Kg/m

YR = tahanan dinding penahan terhadap pergeseran

Cu = Cohesi

B lebar plat dasar dinding penahan tanah
Perhitungan stabilitas struktur terhadap pergeseran dihitung dengan
membandingkan nilai kekuatan struktur dinding dalam menahan geser dengan

kekuatan geser dari tekanan tanah yang menggeser dinding, yaitu ;

ZRh
2Ph

SF, geser

5400
19031,3085

0,28 <2, maka dinding penahan bahaya terhadap pergeseran.

2. Analisa Kekuatan Struktur Terhadap Guling

IMw
e T g
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63202,68
35565.49744

1,77 <2, Tidak Memenuhi Faktor keamanan.

3. Stabilitas terhadap daya dukung
ZMw —ZMgl
W

63202,68 —35565,49744
28285,2

Xe =

= 0,977

MILIK
B 36 PERPUSTAKAAN
= 0,823m>%-= é =0,6 ITHN MALANG

W
3(B-2e)

max

2.28285,2
3(3,6 - 2.0,823)

= 9653,3224

qu =c.Ne+Ds.y.N,+05.B.y.Ny
= 1500.5,7+5,4x1710+0
= 17784

qult

SF =
gmak

17784
9653,3224

= 1,84 <2, struktur tidak aman terhadap daya dukung.
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4.2.4 Analisa Kestabilan Struktur Pada Saat Kondisi y;

l.

Analisa Kekuatan Struktur Terhadap Pergeseran

2Rh

5400
12544,67

0,430 <2

Analisa Kekuatan Struktur Terhadap Guling

IMw

M T gl

49019,56
26159,88

= 1,87 <2, Tidak Memenuhi Faktor keamanan

Stabilitas terhadap daya dukung
EMw-ZMgl
P4

49019,56 —26159,88
22648,6

= 1,009

Xe =

e = E—Xe
2

= 38 1009
2

=0,6

= 0,79123m > B_3%
6 6

o
Amax 3(B-2¢)

52



Quit

SF

2.22648,6

3(3,6 —2.0,791)

7482,193

¢c.Ne+Dr.y . Ny+05.B.y. Ny

1500.5,7+5,4x1310+0

14652

quit
gmak

14652

7482,193

1,958 <2, struktur tidak aman terhadap daya dukung.

Tabel 4.5 Koefisien daya Dukung Terzaghi

P Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser lokal

N Ny N, N’ Ny’ N,
o° 5,7 1,0 0 5,7 1,0 0,0
50 7.3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2
10° 9,6 2,7 1,2 8.0 1,9 0,5
15° 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9
20° 17,7 7.4 5,0 11,8 39 |- 1,7
25° 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30° 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7
34° 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0
35° 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1
40° 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8
45° 172,3 | 173,3 | 297,5 51,2 35,1 37,7
48° 2583 | 2879 | 780,1 66,8 50,5 60,4
50° 3476 | 4151 | 1153,1 81,3 65.6 87,1

Sumber : (Hardiyatmo, H.C., 2002., : 94)
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Stabilitas
Py SF Keterangan
r
Va 0,430 5 Tidak aman
Vi 0,280 Tidak aman
Stabilitas
SF Keterangan
Guling
Vu 1,87 ) Tidak aman
1,77 Tidak aman
Pm
Stabilitas
SF Keterangan
Daya Dukung
Va 1,95 5 Tidak aman
Vim 1,84 Tidak aman

Tabel.4.6 Perbandingan nilai Stabilitas dinding penahan pada saat kondisi y,
dan y,,

Dilihat dari hasil perhitungan nilai stabilitas dinding pada kondisi tanah basah
dan kering, dari kedua hitungan tersebut tidak ada yang memenuhi faktor
keamanan untuk stabilitas dinding. Oleh karena itu, untuk memberi dukungan
kepada dinding penahan tanah agar bisa stabilil akan digunakan tiang pancang
sebagai pondasi dinding penahan tanah.

Gaya — gaya yang digunakan dalam merencanakan pondasi tiang adalah nilai

yang dihasilkan dari perhitungan tanah dalam kondisi basah.
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4.3

43.1

Pondasi tiang direncanakan menggunakan pipa baja dengan D = 35,56 cm

Perencanaan Pondasi Tiang

Perhitungan Beban yang bekerja pada tiang.

- Posisi peletakan tiang (lay out) rencana

-

@
0
j[m@m M
0.60 |
IR
1
}y
|
©) q> O
T I
. 7
O ¢ O

T

1.00
_+___1
1.00

i

_____l/l)/\/;__
—{ 060 =—1.20 ——Iv 120 0.60 }=—

I I I
! Iy 1

} 360 |

Gambar 4.7 Lay Out Peletakan Tiang
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Syarat jarak antar tiang (s)

1,57.D.m.n -2.D

S
m+n-2
1,57.35,55.3.3-2.35,56

- 3+3-2

< 107,8357cm
S < 1,57.D.m.n

- m+n-2

< 1,57.35,55.3.3

- 3+43-2

< 125,6157
S > 25.D

> 2,5.35,56

> 88,9
Maka di pakai jarak antar tiang (s)
Searah sumbu x = 1,2 meter
Searah sumbu y = 1,0 meter

Direncanakan peletakan tiang seperti pada gambar 4.7

Dengan luas daerah perhitungan adalah daerah yang diarsir dengan ukuran 3,6 x 1
Jumlah tiang (n) pada daerah perhitungan sebanyak 3 buah

- titik pusat berat tiang O ditinjau pada tiang baris I

- (x1,2)+(1x2,4)
n

o

1,2+2,4
3

= 1,2 m dari tiang baris I
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- Jarak (x) antara tiap — tiap baris tiang dengan pusat berat tiang ;
BarisI : x; = -1,2m

BarisII: x, =0

BarisIlI: x5 = 1,2m
= 1.(-1,25)+0+1.(1,2%)
= 1,44+0+1,44
= 2,88 m’

- Hitungan Gaya vertikal dan Momen terhadap pusat berat tiang (O)

- Gaya Vertikal (V) bagian 1
Luas (A) = 0,4x5,40 = 2,16 m’
\" = A.BjBeton
= 2,16 x 2400 = 5184 Kg
Momen = W. Jarak Titik Berat Bagian 1 terhadap pusat berat tiang (0)

il

5184x0,2 = 1036,8 Kg.m

Perhitungan untuk bagian — bagian yang lain ditampilkan pada tabel

berikut;

No Luasian Berat Jenis | W x 1,2m | Jarak titik berat Momen
(m?) (Kg/m®) Kg) W terhadap O (Kg.m)

1 2,16 2400 5184 0,2 1036.8
2 0,54 2400 1296 0,467 605,232

3 2,16 2400 5184 0 0

4 9,72 1710 16621.2 -0,9 -14959.1
SV 28285.2 MV -133317

Tabel 4.4 Hitungan Gaya vertikal dan Momen terhadap pusat berat tiang (0)
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F—2&

P1

- Hitungan gaya Horizontal dan momen terhadap pusat berat tiang.

T =

—180 —~|

‘l- T
P2 O] 540
A m— 600
Q)
435
N 300

P

P,

XH

13889, 308 Kg
5142 Kg

19031,308 Kg

Momen akibat gaya horizontal terhadap pusat berat tiang.

MH,

YMH

P, x (jarak gaya P, terhadap titik pusat berat tiang )
13889, 308 x 1,45

20139.308 Kg.m

P, x (jarak gaya P, terhadap titik pusat berat tiang )
5142x3

15426 Kg.m

MH, + MH,

20139.308 Kg.m + 15426 Kg.m

35565,4966 Kg.m
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Momen total M, pada titik pusat berat tiang (O)
O;My = YMV+3yMH
= -133317 + 35565,4966

= 22248.4486 Kg.m

-
o 0o a T

:
o o O

—~ 060 |=—1.20 ——i—— 1.20— 0,60 |=—
|

Hitungan
beban vertikal, horizontal, dan aksial yang bekerja pada 3 baris tiang dengan
luasan daerah hitungan 3,6 x 1 m , jumlah tiang pada daerah luasan (n) = 3
buah , dan jumlah tiang per baris adalah 1. Seperti yang tergambar pada
Gambar 4.7

1. Baris I (tiang tegak) Q, = Qaksial

Qu = ;"'fxz—

28285,2 . 22248,4486(-1,2)
3 2,88

158,2131 Kg/ tiang
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2. Baris II (tiang tegak) Qy = Qaxsial

28285,2 + 22248,4486(0)
3 2,88

9428.,4 Kg / tiang

3. BarisIII

v My.x,
Qv3 Z <

28285,2 + 22248,4486(1,2)
3 2,88

18698,59 Kg / tiang

4. Gaya Transfersal ( lateral) yang masih harus ditanggung oleh tiang - tiang

tegak
H = .EE
3
_ 19031,308
3
= 6343,76933 Kg
= 62,168 kN

4.3.2 Perhitungan daya Dukung Tiang
4.3.2.1 Daya Dukung Terhadap Beban Aksial
Pada perencanaan spesifikasi bahan tiang yang digunakan sebagai

pondasi adalah sebagai berikut. (tabel baja Ir. V Sunggono, )
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D = 35,56 cm
t = 1,27 cm 1.27
Luas penampang (A) = 136,8 cm’
| —+
Berat =107 kgm? 35,5
Potongan Profil Pipa
o ijin = 1850 kg/cm®
keliling tiang = 2.D
= 1.35,56
= 111,715 cm

a. Berdasar kan kekuatan tiang

P ijin tiang = O jjinbaja X Atiang

1850 . 136,8

253080 Kg

253,080 ton
b. Berdasarkan kekuatan tanah.
1. Perhitungan kedalaman minimum tiang pancang, dengan menggunakan

metode Brooms, untuk tiang kepala bebas.

SF.H (e+1,5d +0,5

D B \/ (2,25.d.Cu Dotsres
Dimana :
SF = angka keamanan =3
H = Beban Horizontal tiang

= 62,168 kN
e =903 m
Cy = Kohesi tanah
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261,336 kN/m>

+1,5.0,668 + 0,668

3.62,168.(0,3 + 1,5.0.3556 + 0,5.0,6689)
Dmin

2,25.0,3556.261,336
= 2,479 meter

Jadi untuk merencanakan kedalaman tiang pancang dipakai acuan nilai
minimum sebesar Dy, = 2,479 meter
2. Perhitungan daya dukung untuk tiang pada baris 3 dengan beban aksial

sebesar 18698,59 Kg / tiang

Direncanakan ;

kedalaman tiangL. = 9 meter

diameter tiang('D) = 35,56 cm

rata - rata qc 4D + rata - rata qc 8D

ca =
4 2
_ 13875+ 58,53
2
= 98,64 kg/cm®
JHL kedalaman 9 meter
= 682,966 Kg/cm
. A.qca JHL.P
t = +
Qtiang Fsl . Fs2

136,8.98,64  682,966.111,715
3 5
19757,484 Kg

3. Perhitungan daya dukung untuk tiang pada baris 2 dengan beban aksial

sebesar 9428,4 Kg / tiang
Direncanakan ;
kedalaman tiangL. = 6 meter
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diameter tiang ( D) 35,56 cm

rata - rata qc 4D + rata - rata qc 8D

qca =

_ 36,25+37,066 i
2
= 36,658 kg/cm’
JHL kedalaman 6 meter
= 410,132 Kg/cm
. . JHL.P
Qtiang - AF::a T Fs2

136,8.36,65 + 410,734.111,715
3 5
1671,62 +9177,03

10848,65 Kg

. Perhitungan daya dukung untuk tiang pada baris 1 dengan beban aksial
sebesar 168,213 Kg/ tiang

Direncanakan kedalaman tiangL. = 4  meter

diameter tiang (D) = 35,56 cm

rata - rata qc 4D + rata - rata qc 8D

qca =

_ 28+20,533 i
2
= 24,266 kg/cm’
JHL kedalaman 6 meter
= 165,461 Kg/cm
. A.gca JHL.P
Qtiang - F:l T F2

63



136,8.24,266 + 165,461.111,715

3 5
= 4803,455Kg
O 10 20 SO 40 80 €0 YO 80 90 100 110 120 930 %40 160 160 170
R EES s SR ] 4
m— e A LBt I
e |
5 ) 9 meter
N,
\\\ g
L] i ‘\\JK‘ :.4 . 8D
_![ e - NJL\ ‘\:I:\ L. end adanli v
142 m f | \F wi | Lo
cm dE Fi e ale m e e e e - -l -t - -
i |
" ; : .
i b
- ? i |
600

c. Efisensi kelompok tiang

—

l]o 0 0 0 O 0O 0 0 O ¢ > 0O 0 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0 O
llloooooooooc > 0O 0O 0O O OO O O 0 ©

mlo o o 0o o o oo 0o¢ 20 00 O O0O0OO O O O

Lo anan -

LAY OUT PEMANCANGAN PIPA BAIA
Skab 1: 100

1. Menggunakan rumus Converse — Labarre

- l_i[(n-l).m+(m-1).n]
" 90 m.n



= 1

_16.50 [(3 -1).55+(55 -1).3]
90 55.3

0.69778
2. Menggunakan Rumus Los Engles Group

Ds .[m.(n-l)+n.(m-l)+(m—l)(n-l):\/E]
o0

n = I
T.m

0.3556
= l-m.[SS.(S- 1)+3.(55-D+(55-D@3- 1).‘\/5]

= 075

Dari 2 hasil perhitungan efisiensi tersebut diatas, diambil nilai terkecil yaitu; n =

0.69778 , maka
Q = N0 Quiang
= 0.69778.3.19757.57 Kg
= 4153931 Kg.
Qu = 4153931 >XV 28285.2 .... (Aman)

d. Kontrol daya dukung terhadap beban aksial tiang

1. Berdasarkan kekuatan Bahan

Baris Beb‘::'o‘:)kﬁal Daya d?tl;:')'g tiang Keterangan
1 0,1582131 253,080 Aman
2 9,4284 253,080 Aman
3 18,69859 253,080 Aman
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2. Berdasarkan Kekuatan tanah

Baris Beban Aksial | Kedalaman | Daya dukung Keterangan
(ton) tiang (m) (ton) g
1 0,1582131 4 4,8034 Aman
2 9,4284 6 10,848 Aman
3 18,69859 9 19,757 Aman

Tabel 4.5 Kontrol Daya Dukung terhadap Beban Aksial

4.3.2.1

Daya Dukung Terhadap Beban Lateral

Data Tiang , (tabel baja Ir.sunggono K.H)

D

t

Luas penampang
Berat

Momen inersia I
Jari Jari inersia I
Mutu baja fy
Modulus elastisitas
Momen tahanan (W)

\'

Momen maksimum

My

= 35,56

cm
1,27 cm
136,8 cm?
107 kg/m?
20100 cm*
12,1 cm
240 Mpa
210000 Mpa
I./(D/2)
0,000201 / ( 0,3556/2)
0,001130848 m’
fy. W

23520000 . 0,001130848

260,571 kN.m

1,27

' 3556
Potongan Profil Pipa
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a. Menghitung besar daya dukung lateral maksimum berdasarkan momen

maksimum

Persamaan yang dipakai menggunakan Metode Brooms,

M nax = H,(e+15d+0,5f)
Mimax = (9/4)dg’C,
Cy = 2,667 Kg/em®

= 261,366 kN/m’
e = 03 m

H
4 = 5c.d
H,

= 9.261,366.0,3556

= 0,0012H,
g = L-(f+15d)

(D)

= 9-(0,0012 H,+1,5.0,3556

= 9-(0,0012 H,+0,5334)

= 8,4666 - 0,0012 H,

Dari persamaan 1 dan 2 menghasilkan persamaan

H,(e+1,5d +0,5f)

H, (0,3 + 1,5.0,3556 + 0,5.0,0012 Hu)

H, (0,8334 + 0,0006 Hu)

0,000299 H,% + 5,082343 H, — 14988,1

(9/4) dg’C,
(9/4).0,3556. ¢ . 261,366
209,118 . ( 8,466 — 0,0012 H, )*

= 0

Dari persamaan kuadrat diatas maka didapat

H, =

2562,824 kN
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9C.d

u

H

u

9.261,366.0,3556

= 0,0012.2562,824
= 3,075
Minax = Hu(e+1,5d +0,5f)
= 2526,824 (0,3 +1,5.0,3556 +0,5.3,075)
= 6076,198 Kg.m
Mmax > Mmax tiang, merupakan tiang panjang ,maka dihitung H,

berdasarkan momen maksimum tiang My = 260, 571 ,

Muax = H,(e+1,5d+0,5f)

260, 571 = H,(030+1,5.0,3556+0,5. H,/9. 261,366 . 0,3556 )
= H,(0,8334+0,0012 H,)

0 = 0,0012 H.2+0, 8334 H, — 260,571

Dari persamaan kuadrat tersebut didapat
Hy = 233,891 kN

b. Menghitung besar daya dukung lateral maksimum berdasarkan defleksi
maksimum

kn

67.C, /d

67.261,366 /0,3556

49245 KN/ m®
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49245.0,3556
4.2,1x10%.0,000201

= 0,56

BL = 0,56.9

1l

5,04 > 2,5 ; maka termaksud tiang panjang
Tiang ujung bebas, kelakuan tiang panjang, dengan defleksi maksimum y, 6
mm maka gaya H maksimum adalah ;

yV,k,.d
2p(ef+1)

0.006.49245.0,3556
2.0,56(0.30.0.56 +1)

H =

80,31 kN

c. Gaya lateral ( horizontal ) H, ijin

1. Berdasarkan momen maksimum
Hijin = H,/FS

233,891/3

77, 963 kKN

2. Berdasarkan defleksi maksimum 6 mm

Hijin = H,

80,31 kN
Diambil nilai yang paling kecil yaitu berdasarkan momen maksimum

Hu =77, 963 kN
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d. Kontrol gaya horizontal pada tiang terhadap Hjjin

Baris Beban I:;Irizontal Daya l:lI:;kung Keterangan
1 56,4527 77,963 Aman
2 56,4527 77, 963 Aman
3 56,4527 77, 963 Aman
Tabel 4.6 Kontrol daya dukung terhadap beban lateral
4.3 Perencanaan Penulangan Dinding Penahan Tanah

1. Penulangan bagian vertikal

2

b

P2 .

P— > 270

l——P3 —

=

J

Gambar 4.8 Diagram gaya yang bekerja pada dinding vertikal

Perhitungan tekanan yang bekerja pada dinding

1. Akibat tekanan tanah

- P1

= 0,5 (7.h.K.—2.c1. VKa ) (H-he)

q-Ka.H

4627 Kg

10238,12 Kg

1000. 0,857 . 5,4

0,5 (1700. 5,4 . 0,857 —2. 1300 . /0,857 ) (5,4—1,65)
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'

=

W
I

2.ci. VKa)
2. 1300 . /0,857

2406,93

Perhitungan Momen akibat gaya yang bekerja pada dinding.

- Mp =

M, =

10238,12Kg . 1,25 m
12797,65 Kg.m ()

4627 Kg.2,70m

12492,9 Kgm (")

2406,93 Kg.4,85m
11673,61 Kg.m (*)

Mg, + Mp; - Mp3

12797,65 + 12492,9 - 11673,61

13616,9 Kg.m

Perhitungan kebutuhan Tulangan Lentur

Data Perencanaan
Mutu beton fc
Mutu baja fy
Diameter
Tulangan Pokok
Tulangan Bagi
Tebal Selimut

M (+)

25 Mpa

300 MPa

= D19

= D16

50 mm

13616,9 Kg.m
= 136,169 kN.m

= tinggi plat — selimut beton — D tulangan pokok
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b

Tulangan Pokok

Momen pikul (K)

Krmax

As

Ag minfc <31,36

500 -50-19
431 mm

1000 mm

M

$.b.d?

136,169 x 10°
0.8.1000.431°

0,862 Mpa

385,83, .£c".(600 + fy - 225 3,)
(600 + fy )?

385.0.85.25'.(600 + 300 - 225 .0,85)

(600 +300)*

7,158 Mpa>K

(1~ 2K }d
d 085 1.

(1- [ _2.1,549 }531

0,85.25.

17,86 mm

0,85.fc.a.b
fy

0,85.25.17,86.1000
300

1265,186 mm®

12 pa
fy
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14 1000431
300

= 2011 mm’
Luas Tulangan yang di pakai adalah
A = 2011 mm?
Kontrol rasio tulangan ( p )
1,4/fy
= 1,4/300

P min

= (0,00083

on _ 085fc oo 600

fy 600 +fy

_ 08525 oo 600

300 600 +300

= 0.040
P max = 0.75x pp

= 0.75x 0.040
= 0.0301
p = As/(b.d)

= 2011/(1000.431)

0,0053
P min< P <P maks, rasio tulangan OK...

Jarak Tulangan

2
< 1/4.z.D*.b
< __As
< 1/4.7.192.1000
- 2011

IA

140,891 mm
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Dipakai jarak tulangan 150 mm

Untuk tulangan pokok dipasang tulangan D22 — 150

Tulangan Bagi
As pagi = 20 % . As, pokok
= 20 %. 2011
= 402,2 mm’
As bagi = 0,0020.b.h
= 0,0020. 1000 . 600
= 1200 mm’
Jarak tulangan bagi
s < 1/4.7.D*b
S —aA
< 1/4.7.162.1000
- 1200
< 167,4667 mm

Dipakai jarak tulangan bagi s = 150 mm
Untuk tulangan dinding vertikal dipasang tulangang
D19-100 (tulangan pokok)

D16 - 150 (tulangan susut)
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Penulangan bagian poer

Potongan 3 — 3

N

Q2

b-120
o— 180 —|
Perhitungan gaya yang bekerja pada dinding
1. Akibat tanah di atas dinding

Pianzh = 1700.1,8.54

= 16254 kg

2. Akibat beban sendiri dinding

Ppeton = 1,8 . 0,6 2400
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= 2592 kg
3. Akibat reaksi tiang

Q = 158,2131 kg

Perhitungan momen yang bekerja pada bagian dinding

- Mipiansh = 16254.0,9

14628,6 kg.m ( -)
- Mpbeton = 2592.0,9
= 2332,8kgm(-)
- Mg = 158,2131.1,2
= 189,855 kg.m (+)
M, = Miptanah - Mpbeton + Mqi
= -14628,6 - 2332,8 +189,855

= 16771,545 kgm (-)

Perhitungan kebutuhan Tulangan Lentur

Data Perencanaan
Mutubetonfc = 25 Mpa
Mutu baja fy = 300 MPa
Diameter

Tulangan Pokok = D19
Tulangan Bagi = D16
Tebal Selimut = 50 mm
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M (+)

b

Tulangan Pokok

Momen pikul (K)

16771,545

167,71545 Mpa

tinggi plat — selimut beton — D tulangan pokok
600—-50-19

531 mm

1000 mm

M

u

#.b.d?

167,71545 x10°
0.8.1000.531°

0,6997 Mpa

385.5, .fc'. (600 + fy - 225 B,)
(600 +fy )?

385.0.85.25'.(600 + 300 - 225.0,85)
(600 +300)?

7,158 Mpa>K

(
1- [1- 2.K ].d

\ 0,85.1c.
}531

(
1 21549

\ 0,85.25.

17,78 mm

0,85.fc.a.b
fy
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A minfc <31,36

0,85.25.17,78.1000
300

1259,713 mm?

14 4

fy

ﬁ.lOOO.SBl
300

2478 mm’

Luas Tulangan yang di pakai adalah

A =

2478 mm?

Kontrol rasio tulangan ( p )

P min

P max

= 1,4/fy

1,4/300
0,00083

0.85fc oo 600
600 +fy

fy
08525 oo . 600

300 600 +300

0.040
0.75 x po

0.75 x 0.040
0.0301

As/ (b.d)

2478 / (1000.531)

0,00237

P min< P < P maks, rasio tulangan OK...
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Jarak Tulangan

2
< 1/4.7.D°.b
- A

s

< 1/4.72.192.1000
- 2478

< 114,36 mm
Dipakai jarak tulangan 100 mm

Untuk tulangan pokok dipasang tulangan D19 — 100

Tulangan Bagi
Asbagi = 20 % . As, pokok
= 20 %. 2478
= 495,6 mm’
As bagi = 0,0020.b.h
= 0,0020. 1000 . 600
= 1200 mm’
Jarak tulangan bagi
s < 1/4.72.D*b
- A

< 1/4.7.16%.1000
- 1200

IA

167,4667 mm
Dipakai jarak tulangan bagi s = 150 mm
Untuk tulangan dinding vertikal dipasang tulangang

D19-100 (tulangan pokok)
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D16 - 150 (tulangan bagi)

Penulangan bagian poer

1
1
o L |1

Q3
s} Perhitungan gaya yang bekerja pada dinding
120
1. Akibat beban sendiri dinding

P beton = 1,2 . 0,6 2400

I

1728 kg
2. Akibat reaksi tiang

Qi = 18698,59 kg
Perhitungan momen yang bekerja pada bagian dinding
- Mpbeton = 1728.0,6

= 1036,8 kg.m (+)
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18698,59. 0,6
11219,154 ke.m ( -)
Mpbeton + Mg

1036,8 - 11219,154

10182,354 kg.m (- )

Perhitungan kebutuhan Tulangan Lentur

Data Perencanaan
Mutu beton ¢
Mutu baja fy
Diameter
Tulangan Pokok
Tulangan Bagi

Tebal Selimut

Mu(+)

b

Tulangan Pokok

Momen pikul (K)

25 Mpa

300 MPa

D19
D16

50 mm

10182,354 kg.m

101,82354 kNm

tinggi plat — selimut beton — D tulangan pokok

600—-50-19

531 mm

1000 mm

#b.d?
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101,82354 x10°
0.8.1000.5312

= 0,424 Mpa

385.8, .fc'.(600 + fy - 225 B,)
(600 + fy)?

Kimax =

385.0.85.25'.(600 + 300 - 225.0,85)

(600 +300)*

Kinax = 7,158 Mpa>K

,
a = [1-_J1- 2K .d
\ \’ 0.85.fc.

4

_ 4= 1__2.0,424 5
L 0,85.25.

= 10,72 mm

0,85.fc.a.b
fy

0,85.25.10,72 .1000
300

A =

= 759,664 mm>

Asminfo <3136 = 254

fy

= ﬁ.1000.53l
300

2478 mm?

Luas Tulangan yang di pakai adalah

A, = 2478 mm’
Kontrol rasio tulangan (p )
p min = 1,4 / fy
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= 1,4/300
= 0,00083

o _ 085fc oo 600

fy 600 +fy

_ 08525 .o 600
300 600 +300

= 0.040
= 0.75xpp

P max

= 0.75x 0.040
= 0.0301

p . = As/(b.d)
= 2478 /(1000.531)
= 0,00237

P an< P <P maks, rasio tulangan OK...

Jarak Tulangan

1/4.7.D*.b
< —
- A

s

< 1/4.7.192.1000
- 2478

< 114,36 mm
Dipakai jarak tulangan 100 mm
Untuk tulangan pokok dipasang tulangan D19 - 100

Tulangan Bagi

As,bagi 20%. As, pokok

20 %. 2478
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495,6 mm’

As pagi = 0,0020.b.h
= 0,0020 . 1000 . 600
= 1200 mm’

Jarak tulangan bagi

. . 1azDb
- A

s

< 1/4.7.16%.1000
- 1200

IA

167,4667 mm

Dipakai jarak tulangan bagi s = 150 mm

Untuk tulangan dinding vertikal dipasang tulangang
D19-100 (tulangan pokok)

D16 - 150 (tulangan bagi)
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BAB IV

KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan pada perencanaan struktur

dinding penahan tanah tipe kantilever pada lokasi lonsoran dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut ;

1.

Daya dukung tanah tidak mampu memberi dukungan kepada bangunan
dinding penahan tanah agar tetap berdiri dengan stabil. Pada perhitungan
yang telah dilakukan, angka keamanan yang diperoleh lebih kecil dari
angka keamanan ( Safety Factor ) yang di telah di tentukan. Adapun nilai
dari masing — masing parameter dalam perhitungan stabilitas dinding
penahan tanah yang telah dihitung dan dibandingkan dengan angka
keamanan yang telah ditentukan adalah sebagai berikut.
a. Stabilitas terhadap geser

FSgeser = 0,28 <1,5
b. Stabilitas terhadap penggulingan

Fsguig = 1,77 <2
c. Stabilats terhadap gaya dukung tanah

FS = 1,84 <2
Penggunaan tiang pancang sebagai pondasi struktur dinding penahan tanah
tipe kantilever dapat memberi kestabilan pada struktur dinding penahan
tanah untuk tetap kokoh berdiri. Dari hasil perhitungan yang telah
dilakukan, ditentukan ;

a. Lay out peletakan tiang sebagai berikut ;
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12

12

000000000 ¢ 5 0.0 000 00000
©606000000¢)>000600060000
5 0 0000000C 506000000000
et
55,00
MYQNWHPAM
Dengan peletakan tiang seperti pada gambar diatas didapatkan gaya
gaya aksial yang bekerja pada tiang ;
Baris 1 = 158, 2131 kg/tiang
Baris II = 9428,4 kg/tiang
Baris II1 = 18698,59 kg/tiang
Dan beban lateral masing masing tiang tiap baris sebesar
Htiang = 62, 168 kN/tiang
b. Kedalaman tiang pancang

Keadaan dimana beban yang bekerja pada baris — baris tiang berbeda,
maka kedalaman tiang pancang dibuat berbeda tiap baris nya, dari hasil
perhitungan daya dukung dengan kedalaman tiang yang berbeda tiap
barisnya didapatkan nilai daya dukung sebagai berikut
1. Baris I kedalaman tiang pancang 4 meter, daya dukung ;

= 4,8034 ton > dari beban yang bekerja pada tiang baris I
2. Baris II kedalaman tiang pancang 6 meter, daya dukung;

= 10,848 ton > dari beban yang bekerja pada tiang baris II
3. Baris III kedalaman tiang pancang 9 meter, daya dukung ;

= 19,757 ton > dari beban yang bekerja pada tiang baris III
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Dengan hasil perhitungan tersebut makan dapat diambil kesimpulan bahwa
penggunaan tiang pancang untuk pondasi dinding penahan tanah kantilever pada
daerah longsoran dengan data tanah yang ada dapat menstabilkan struktur dinding

penahan tanah yang direncanakan.
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Homor - 136/ Lab - FT. Untag - 45 /111/ 2012 Samarinda, 6 Maret 2012
~ Pechal: Laporan Pengujian Sondir

Ké;:eda Yth,
PT. JAYA KONSTRUKS!

Samarinda ) B ,-«‘\\
1 PENDAHULUAN e ~

1 Uji sondir merup rrélah sal uij in-situ di Indonesia yang cukup ekonomrs 'far\popu!ef dapat memberikan
gambaran ? h sécara berkelanjutan yang dapat dipakai untuk profifing. N

2 Pengujian Jafiangan 'dengan alat sondir dilsksariakan mengacu pada Methode N
Standat Nasiohal Indonesia ( SN!03-2827-1992 ) ™~

3 Per;alétan yang dipergunakan adalah sorndit seini berat { 5.0 ton ) dengan menggunakan blkon\.ts,\kapasrlas
ufak&mum perftawanan konus 156 KgICT  gan kedalaman maksimum 25 meter.

4 ‘Pengujnan dilaksanakan sebanyak 2 {-Diia )-titk sesuai sket lokasi sondir

e ———.

2 Ha il Pemeriksaan
Hast! penyelidikan tanah dengar: alat sondir yang, dilaksanakan di daerah m'tcar-a

dlpeﬂ{!eh hasil - hasil sebagai berikut dem.,an grafik terlampir /

" 1
No.  No. Titik Sendir “ Kedalaman Korwus ( Kg FCm?) JHP ( KgiCm? )—1 KeterAngan
: /

B it

—-—
.,

1 SOndsz J 9,60 Meter 16316 7938"._.".. k Lo
2 Tsondcby | atometer i BRSO oomMe |/ _

e = s e

,,

3 KESIMPULAN DA(‘ SARA
Berdasarkan hasil phnyehdlkan memberikan gambaran bahwa tanah keras dengan dayaéukung tanah

terdapat pada sebag?aib&j(ul_ ) vy
1. Kesimpulan T e T
1 Titik Sondir | (S.01) 2 Titik Sondir I ( $.02)
Daya dukung tanah 163. 162 kglcm Daya dukung tanah 128.652 kglem®

Kedalaman relatif 9.80 meter Kedalaman relatif 24.00 meter



K menghitung besamya daya dukurig tiang ( single pile ) digunakan rumus empiris

O = P.A
SF
o Qa= Daya Dukung
P= Nilai Konus
A= " Luas Penampang Tiang
SF= Faktor Keamanan

2k %ﬂghrluno besamya daya dukung fiang kelompok ( friction piles ) digunakan rumus empiris { formula wesley ) :

‘ QA = P.A + c.C
SF1 SF2
 Gimana - - /‘\,‘\..A
c= Jumiah Hamti/taniekaf \\.\
0= Keliling Tiang \'\\
SF= Faldor Keamanan N
hluk Ténah Berpasir; SF=1=3;SF2=5 .
Untuk Tanah Lempung : 7= 1 -5 SF2= 10 N
.2 Saran:” .

z Umﬁk mendapatkan daya dukung 1anah yang cuiip kit dipake tiang pancang sampai mencapa\:‘tanah keras
£ Dalam pengerjaan sefiap pancangan dikalendering
: Juxa pemancangan tidak sampai pada tanah keras sebaiknya digunakan tiang kelompok dengari mechemitungkan
umlah hambatan pelekat /
/

/

4 PEMBAHASAN
Twjauan geologl sangat diperliskan dalam penempatan lokasi dan kami anjurkan sebaiknya dlkons asikan kepada
irextorat Geo"' ogi dan Peitambangan Daerah setemnat.

:
s

/

[,

PENUTUP
Demikian Laporan ini dibuat agar dapat menjadi perimbangan duiam peiuksanaan pekerjaantersebut,
=tas kerja samanya kami ucapkan terima kasih. /

\. /
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—— ~-5\ e ..-__‘_’_..-—-""

Samarinda, 6 Maret 2012
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TABEL PERHITUNGAN SONDIR

- SNI 03 - 2827 - 1982
- Tak Sond : Titk Sondir 0 Tanggal Pelaksanazn :
Pk Peningkatan Jalan M. Room STA 00 & 100 Dikedjakan : ?gnws%fummgm
skas  : Bontang Diitung : Yuliansyah, ST
Tengangan Hamb, Lekat Jumiah Ratio
Bacaan Ma d
| e Viambatn Flambatan HL= Hamb, Lekat!  Gesekan
redalaman (M1) (M2) Konus Setempat {M2-Mt)xC2xL HL +ZHL
 Meter ) M1 xCo M2-Mi)xC1 !
. (Kg/Cm?)i(KgICm? )]  (Kg/Car) (Kg/Cm) (Kg/Cm) (Kg/Cm)
i) 0.00 0.60 T P ) 000 i .- 000
3.20 7 12 6922 0.395 6.801 8.801}
45 10 15 9,859 0.395 8.801 17.602;
0.60 14 18 13644 0.316 7.041 24,643
T 17 2 16.611 0.3% 5.801 3444
.00 20 . 95 L R . I R I I @mf‘L
1 2% 73 28 22.744 0.3%5 8.601 51,0461
140 7% 30 24991 0.35 8.801 5§9.8481
150 3 i 2744 0316 7.044 66.868;
180 20 5 19.777 0385 8801 75,690}
) z T 7.4 ) 12322 01
2.20 2 30 22.134 0.553 2.32; 100.333
78 25 35 2N 0.789 17.602 117.9351
260 % 35 24.721 0.780 17.602 135,537
YES] 75 35 241 0.789 17.602 153.139
3.00 % 35 27.688 . R X 1232 165461
1% 7 35 77668 0553 12302 177.762
340 %5 kX 24,791 0.631 14.082 191,664
35 2% 3 24,791 0.3% 8.801 200.665
3.80 % 30 .72 0.355 8.801 209.460
{00 78 il 27683 0410 1 I 7
4.20 3 40 29,666 0.789 17.602 242.911
) 3B 45 34610 0.769 17.602 260613
450 I3 55 44,459 17.602 278115
{4 50 ) 55 39.654 26403 3045181
5,00 5 55 44498 7602 | 3223 ﬁ
520 50 0 49.443 17.602 339.723!
5.40 55 5 54,387 17.602 357.325
R 50 50 49443 17.602 374927
580 40 50 39554 17.602 392.530
65.20 35 45 34.610 17.602 427,734} 2.255
525 % 45 34610 17.602 445 3361 2.255]
6.60 30 40 29,666 17.602 462.933] 2631
580 35 I3 3610 17602 460.541; 225
7.00 40 50 30554 - 17602 1 - 496943 1073
720 40 50 39554 17.602 515.745! 1.573
7.40 ) 50 39554 17.602 533347 1973
780 40 50 39554 11.602 560.950; 1973}
7.80 ] 50 39.654 17.602 568.552 1973
800 55 & 54387 17602~ § - 5eaIBa; 1.#
8.20 70 80 §9.220 7602 1 603756 1128
8.40 85 [ 84,053 17.602 621.356¢ 0.929]
.60 100 120 93.665 35204
8.80 115 123 113.719 14082
9.00 A48 1 125 116685~ ~12.322
520 125 133 123607 14.082
940 130 140 128,552 17.602
.60 135 150 1334% 26403
9.80 165 1% 163,162 52,807




GRAFIK SONDIR

SNI03 - 2827 - 1992
Tik Sord 01 Tangge! Pelsksanaan : 02/03/2012
' Peningkatan Jalan M. Room STA 00 £ 100 Dikerjakan : Team Sondir Unigng SMD
.- Bontang Dihitung : Yulansysh, ST
Perlawanan Ujung Konus (kglem2) Nilai F.R. (%)
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Kegiatan :
Sondir Titik. 1

Proyek :
Pening.Jalan.M. Room

Lokasi :
STA 0+ 100

Kegiatan :
SRR | Sondir Titik. 1

AT 31

i | Proyek :
—_— : o Pening.Jalan M. Room

Lokasi :
STA 0+ 100

Kegiatan :
Sondir Titik. 1

Proyek :

Pening_ Jalan. M. Room

s ¥
s gt

Lokasi :
STAQ + 100




TABEL PERHITUNGAN SONDIR
SNI 03 - 2827 - 1992

’&Sondér . Titik Sondir 02 . Tgl. Pelaksanaar : 03/03/2012

%ﬁk g:::?‘;atan Jalan M. Room STA (00 + 130) g;':;u«jakan Team Sandir Untang SMD
ng : Yuliansyah, ST
Bacaan Manometer Tengangan Hamb, Lekat Jumiah Rafio
o Hambatan Hambatzn HL= Hamb, Lekat Gesokan
ff:an\;n (M1} (M2) Konus Selempat {M2-M1)xC2xL HL « ZHL %
" {Meter} Mt xCo (M2 -M1)xC1 ! Fs
{KgiCm®)i(Kg/Cm?);  (Kg/Cm?) (Kg/Cm) (Kg/Cm) (Kg/Cm) o x 100
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
320 5 10 4,944 0.395 8.801 8.801 7.893
5 10 4944 0.395 8.801 17.602 7.893|
0.60 10 18 9,389 0631 14.082 31,664 6.315
10 18 9.669 0.631 14.082 45.766} 6.315
1.00 28 32 27.668 0.316 7.041 52.807, 1128
30 40 29666 0.769 17.602 70.409 2631
140 25 35 2472 0.760 17.602 88.011 3.157
25 0 24721 0.395 8.801 96812 1579
1.80 13 20 12.855 0.553 12322 109.134 4350
15 % 14833 0.789 17.602 126.7364 5.262|
2.20 18 28 17.789 0.789 17.602 144,338 4.385)
20 28 19.777 0.631 14,082 158.420; 3157
260 20 30 19.777 0.789 17602 176.022 3947
20 21 19777 0.553 12.322 188.344 2763,
300 21 28 20.766 0.553 12.a22 200.665 2631
20 35 ki 1484 26.403 221.009i 5920
340 30 40 29.666 0.789 17.602 244.671 2631
el 23 28 77744 0.395 8.601 253472 1.716
3.80 2% 2 25.710 0474 10.561 264.033} 1822
E© 70 30 19.777 0.789 17.602 281.636 3947
490 18 25 17.799 0.553 12.322 203,957 3070
£ 49 20 30 19.777 0.769 17.602 311.659; 3947
4.60 20 7} 19.777 1.105 24.643 336.202 55354
) 20 30 19.777 0.789 17.602 353.605 3947
5.00 7] 35 21.755 1026 27 883 376.6881 4664
520 30 39 29.666 0.710 15.842 392.530 2368
540 40 50 39.554 0.789 17.602 410.132 1.973)
38 43 55 42521 0.947 21.123 431,954 2.203)
5.80 45 58 44,499 1026 27,883 454.137 2280
\ 5.00 45 55 44 499 0.780 17.602 471.749 1.754
§ 6.20 i3 50 42521 0.553 1232 484.061 1.285,
i 549 45 55 44499 0.789 17.602 501,663 1.754]
¢ 6.60 45 55 4449 0.789 17.602 519.266% 1.754
% 580 43 50 42521 0.553 9.2 5315071 1.285
7.00 42 50 41532 0.631 14,082 5456691 1503
7.20 45 55 44,499 0.789 17.602 563.271 1.754
7.40 45 60 44499 1.184 26403 589674 2691
7.60 40 55 39.554 1.184 26403 §16.078 2960
7.80 40 55 39554 1.184 26.403 642.481 zssﬁl
5.00 37 48 36.568 0.868 19.362 661.644 27|
8.20 3% 45 35599 . 15.842
{8.40 35 45 34610
8.60 32 43 31.643
.30 30 40 29.666
9.00 35 45 34610
520 35 45 34510
940 40 55 39554
g 43 55 43521
9.80 30 45 20666




TABEL PERHITUNGAN SONDIR

L . SNI 03 - 2827 - 1992
- :¢§< Sondir 32 Tgl. Pelaksanaar : 0370372012
frmgkaizn Jalan M. Room STA (00 + 130 ) Dikerjakan : Team Sondir Untang SMD
Somarg Dihitung * Yuliansyah, ST

kX 40 32632 0.553 12322 853.700; 1674
kS & 34510 0.789 17.602 871,910 2755
33 a5 34.610 0.769 17.602 888.912 2255
k% i 32632 0631 14.082 902,994 1914
3 45 34610 0.789 17602 970,506 2755
3 i 36.588 0.868 19.362 939.959 24T
37 50 36.568 1.026 92,883 962,542 2779
] 55 30.554 1.184 76.403 $89.245 2960}
4} 53 38,554 1.026 23863 1012.128 2.565
& 60 44,499 1.984 26,403 1038.631 2631
& 62 2% 1.342 29.924 7068.455 2982
It 65 44499 1579 35.204 1103.659 3508
50 60 49443 0.789 17602 1121.262 1579
I 55 44,499 0.769 17.602 1138.664 1754
g5 7o 54387 1484 76403 1165.267 2153
55 75 54.387 1579 35.204 1200472 2870]
57 77 56.365 1579 35.204 1235676 2170
65 85 64.276 1579 35.204 1270.680 2429
&5 % 4.276 1973 44.006 1314.886 3035
70 [H 53.290 1973 44,006 1358.892 2819
(] 95 79.109 1484 26.403 1385.235 1480
85 9% 84.053 0.769 17.602 1402.697 0929

g 100 88837 0.760 17.602 420,439 0877
9 100 86.997 0.769 17.602 1438.102 0877
(5 100 §3.842 0.395 8.801 1446.903 0415}
75 7] 74,164 1164 36,400 1473.306 1579
75 a5 74.164 1579 35.204 1508.510 2105
80 E) 79.109 0.789 17.602 1526.113 0.987)
85 95 84.053 0.769 17.602 1543.715 0929
8 105 88.997 1.184 26,400 1570.118 1316|
% 110 88.997 1579 35204 1605.323 1.754
a5 105 93942 0.769 17.602 1622.925 0.831]
(3 115 83942 1579 35.204 1658.149, 1662
g5 110 93842 1184 76403 1684.533 1246
43 118 95.906 1579 35.204 1719.937 1611
100 120 98586 1579 35.204 1754.042 1579
98 129 96,508 [KEY] 38.125 1793666 1712
100 115 98,686 1164 26.403 1820.070] 1.164
100 13 96.886 1026 32883 1842.953] 1026
(7] 110 93,942 1184 26408 1869355 1.246]
95 105 93842 0.789 17.602 1686,9581 0831
5 100 8.997 0.769 17.602 1904.560 0877
%0 105 86.997 1184 76403 1930.964 1.3%6
95 115 93042 1679 35.204 1966.168 1.662
100 120 99.886 1.579 35.204 2001.3731 1579
105 1% 103.830 1519 35.204 036,517 1503
105 125 103.830 i '
160 120 98.886 1
105 125 103.830
10 120 98.886
108 125 103.830
110 135 108.774 h ahs: TR
115 140 113.719 e 006 2300610 1716
130 155 128.552 1973 44,006 2344616 1518

]
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GRAFIK SONDIR
- SNI 03 - 2827 - 1992
S itk Sondis 02 Tgl Pélaksanaar : 0370372012
_ * Peningkatan Jalan M. Room STA{ 00+ 130} Oikefjakan : Taam Sondir Untang SMD
b = : Bentang Dihitung : Yulignsyeh, ST

Perlawanan Ujung Konus (kg/cm2) Niai F.R. (%)
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Dokumentasi Kegiatan Sondir

Kegiatan :
Sondir Titik. 2

Proyek :
Pening.Jalan.M. Room

Lokasi :
STA 0+ 130

Kegiatan :
Sondir Titik. 2

Proyek :
Pening.Jalan. M. Room

Lokasi :
4 STAO0+130
£ Kegiatan :
z. Sondir Titik. 2
Proyek :

Pening Jalan.M. Room

e Té ‘ Lokasi :
STA D0 R e | STA 0+ 130
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LABORATORY TEST TABLE

iaturs o | | i % finer by -
Speciiic Density Naturz® Atieroerg Limits ! ; I ! ’ k ! Unconfined ’ Iriaxial Uu ' Consolidation
Bore Sample Depth Gravit water i i
Hole 4 | content [ ’ | I weight \
: |
No. {m) Gs ym ! yd wn wl wP Jl P IL { e ’ fi Sr ) qu St c @ Ce Pz
{ | passing no
I | a 3 r | o
| | atem™ | giem % % % | % ’ ‘ %o | % 200 sieve | kg/cm2 kg/cm2 deg ka/em*
1 | {
,__L___#_ﬁ __{_ il , __[\_J | _T__l_‘/ ’ [ |
BHO1) 200- 270) 261 | 177 _ , 38.5 0.45 1.31 57 100 i

.aa : - 45 | 140 |
116.4 1.31 | apgq 82 92 1.4 F B 0.77

17.00 . 17.70 1.8 4. 7 0.80

e 27.00 - 27.70 .[__2_6§7 | : .03 1.40

|

105.¢ 1.90

i )
(€
L
[8:]
(8]
-
o
o
(&)
(o))
m
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WINNLAJ/INTINCW \\VIVIFREDJIIVUIN 1oL

POINT No i BH-1

SAMPLE No

DEPTHInM  :7.00-7.7C
DESCRIPTION : Organic Clay, black.

Woter contnt % R B Strenath (ka/em2 :0.30
Bulk dsty (g/cc) 1136 Steain (%) (10
Dry ansty (g/cc) :0.83 Sencitivity 1 1.40
0.40
L0 e
0.32 : :
'

0.28 )/_\ :

i‘ ! ‘ »
/ ' : i
0.24 : ' : :

8

5 ;

S 020 :

< !

a3 i

c i
0.16{- SO B S

! !

0.12 : :

]

i

0.08 ;

0.04 :
0.00 : : i ~ i J
0.00 400 800 1200 1600 2000 2400

Strain (%)
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BORING LOG

PROJECT : M. ROEM WATER TABLE g3
CLIENT 5 DATE : July I to July 03, 2011
LOCATION : BONTANG LESTARI BORING METHOD : Coring. Sampling
BORE HOLE NO. :BH-1 SAMPLING METHOD : Thin Walled (Shelby) Tube
ELEVATION SPT : Cable Hosited Hammer
COORDINATES LOGGER : Dede Djuju
DEPTH © 49.95 m. DRAWN BY : Nick
w - - = a SPT - N value z
— = — |0 = o a
s |zg| s 5 |52 ROCK/SOIL DESCRIPTION =215 5| _[slows[ nperFooT | §
w I | 9la gl PER b
SI18E180 |05 AEl g™ om 40 80| %
0.00 TSILTY SAND, yellowish brown coloured, medium o coarse giained sand,
E0 M ; Vocwsmnully rock Lou1der dense. (I“II malerial )
’ SILTY CLAY, yallowlsh brown coloured, few fine grained sand, ‘medium 1.15 s30 R
200 400 CL plosicity, sif. ;
’ CLAY, brownish gray colourad, high plaslicity, sofl. i I i T L
70 2.70| 100 4 4 k|
3.15| 1.00 . il
; 400l 100 = -
CH as2| oso| 430 U1
5.00| 075 -
s )
6.00| 0.50 615 LAl N
0 s.4s| 0so] &%) L2120
19 7.00 A iy | 7.00| 050
% ORGANIC CLAY, black coloured, high plaslicity. soff.
10 A4 7.70| 050 (9 A
4 a.25| 050 8:0° 1420
OH 777 &
e 9.00] 0. — -
%5 948| 020 9.31 1117
L % % “CLAY, dngr—_c\,;-lo black coloured, some mgunlc ¢ matler, high p1ushc|1y N —| 10.00] 020 ) )
very sofl
/ bl 1oo| ozof11oof wsa||
11.54] 020
& 12001 0201 4235|  2/30
Jad 12.70] 025 o ™
13.15] 0.30
CH
14.00] 0.30
/ 1500] 0300 y5qcf /30| |
15.45] 0.30
16.00] 0.30
17.00 A [ _
i 771" ORGANIC CLAY, black coloured, hign plaslicity, soll. 1200 04
1 754 17.70 0.40| 75|  2/30|
s 18.17] 0.40
OH 772
G/ 19.00{ 0.40 =
S
2000)—— / CLAY, dark gray 1o black coloured, some orgohTEnToﬁarlt_uiﬁbﬁglﬁyi == gggg gf’sg 20.15 3/30
soff medium sfifl. 2l.00 D.?S [N P O,
CH
22,000 075 22.15 6730 . -
22.45| 050 ’
00| — V], e _ o i b
ORGANIC CLAY. black ‘colouted, hlgh ploshcﬂy ity, medim slif.
OH 4 2408 spof [T
L/ // L
A . I IO D
<A L7 CLAY, dark gray coloured, low plaslicity, soft to medium sliti 25.00/ 0.50
26.00] 0.50 2615 3/30 i G =R [
cL / 26.45 05| © /
21.001
; 27.00( 1.00 =
2170 25,00 é S~ o 2270) 125 9785) 5730 e - |
’ s ORGANIC CLAY, “black coloured, soll. 2814 1.25
- OH |Zz72
ﬁCH | % CLAY, groy coloured, high plaslicity, hoce organic matter, stift - 2200 1.5
s — E1D OFTHIS PAGE. S Eaa—
CONTUNUED TO NEXT PAGE. d

kan.BOR - AvantGarde-Dem|




BORING LOG

PROJECT : M. ROEM WATER TABLE
CLIENT : DATE : July 1to July 03, 201
LOCATION : BONTANG LESTARI BORING METHOD : Coring, Sampling
BORE HOLE NO. :BH -1 SAMPLING METHOD : Thin Walled (Shelby} Tube
ELEVATION SPT : Cable Hosited Hammer
COORDINATES LOGGER : Dede Djuju
DEPTH 1 49.95 m. DRAWN BY : Nick
wl of o leg 2| § SPT - N value E
o | PR —~
% Eo 8 % Eg ROCK/SO”_ DESCR”PTION u-:'—:_% a ‘gn £ z BIIPE\F'ZVS N PER FOOT 9 &
w =
5|6E|S G |65 s °l5° cm 40 80 | % s
30.00 7 CLAY, gray coloured, high plaslicily, lrace organic mattar, medium shif 3045| 125 3015/ &30k
CH g =
3200} —— 7 - _— —_— y e . ~
SAND, gray coloured, fine grained, slightly silt, few organic matter, 3215 1 18/30 =
medium dense: ;
SP :
MO CLAY, dark gray coloured, fow 1o some organic maffer, high plasiiciy sl sars| s ]|
bacoming hard bellow -36.00 melers depfi.
35000 1.00
CH o
36.00 .00 5 30— [
3645 250 34.1 43/
e S / | SANDY CLAY, dark gioy coloured, low piasticily, fow Io som organic, very sif, | 37.00] 175 T
CL B00) 1501 3g 0]zl
38.45( 1.50
B iV ok groy coloured. e organis matiar i piasiciy very i ¥ 1s0 = N
40000 1.50) 40 15|  sy30 femp ||
40.45 1.50 I
CH 41.00] 1.50 R e e |
i
% 42000 1501 4215]  2az30 =
42451 1.50
S 77/ N : S SR N N O Y
40 SILTY SAND, dark gray coloured, some organic malter, dense lo very dense. 4300 150
SP 4415 /26 pmp—— .
: - - o BENEEE i
50 ’ CLAY, dark brownisn gray lo black coloured, high plaslicity, lrace |
45.95 _& % organic maler, hard. e TSRS, e W 45.65)  36/30 ==
' END OF THIS BORING. i
’ CASING DOWN TO - 3504 METERS DEPTH. e n
o . — 'é
-l
o
- - @
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o
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§
>
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i
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2
; = i g




ECT : M. ROEM JOoB No. .
IT : DATE : JULY 18, 201
JION : BONTANG LESTARI TASTED BY : Ade / Bambang
" HOLE No. :BH -1 RECORDED BY : Nick
H (m) :2.00-270 CHECKED BY : NR
TYPE : Clay , brownish gray
Soil Specimen No ¢ ] 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.79 1.80 1.80
Moisture Confent (%) 51.89 51.28 50.11 | 2 3
Dry Density (g/cm3) 1.18 1.19 1.20 - . .
Specific Gravity 2.61 2.61 2.61 -
Void Ratio 1.22 1.20 1.17 \ \\
Degrae of Saturalion (%) 100. 100. 100. - — -
Laleral Pressure (kg/cm2) 0.50 1.00 «2.00
Deviator Stress (kg/cm?2) 0.36 0.47 0.59
Strain (%) ' 10.47 7.98 9.97
Cohesion : 0.13 kg/cm2 Angle of Internal friclion ; 4.40°
—— ] 3
0_56 R Ty (s vr— e e e e e bl —_e———— - ————— -
0‘8 N S - R e e E T W ———— _‘.:;_—- ——— vt o e e -
" - T ——] 2
0.40{- - o R - SR b
1
0.32 B B IR R - - - - e
024} —ffl- oo o] - [T P S . PRURUN SN U SR .
€
0.16 . o el IR TR IR S—— B et E TR Ty (R, - ——p—— ] e o -
0'08 - mmme e e s —— L o o R T T SO R B ey RPUER AP [ ———
0'08.00 400 500 6.00 700 800 900 10060 11.00 1200 1300 14.40 -15.00
Strain (%) .
1.40 - - - Rl O R TR TN IETE R et IRICNPIP Sy SN SO ORI P STy - R
120}~ ——— - At B Batent —=—
‘00 TSP - cmae em R s = }—-—. -~ -
0‘80 P ] [Ty fe = e PUCEDIEI PR - - - - —~ - ————
060 cemoem e od L o evm—Jame o = m—— [ - - —_—
—e - = — £
3.40 - LR SR [ PR TR FUDUIR [ NSNS N RS J g
] g .
o
— JON. o)
2 N IS TR R j e SN ey .—.} [ S PSRN IR B S \ o .
/ \ ) 3 i
"08_00 020 040 060 080 100- 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3.00 g .
Principal Siress (kg/cm?) s i




UNCONSOLIDATED - UNDRAINED TRIAXIAL TEST

PROJECT : M. ROEM JOB NO. :
CLIENT : DATE : JULY 18, 201
LOCATION : BONTANG LESTARI TASTED BY : Ade / Bambang
BORE HOLE NO. :BH-1 RECORDED BY : Nick
DEPTH (m) 11200 - 1270 CHECKED BY : NR
SOIL TYPE : Clay, Dark clay
Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.62 1.63 1.64
Moisture Content (%) 58.28 57.41 57.34 ) 2 3
Dry Density (g/cmd) 1.02 1.03 1.04 L
Specific Gravily 2.64 2.64 2.64 “ “ N ‘
Void Ratio 1.58 1.56 1.54 ! M
Degree of Saluration (%) 97.2 97.36 98.31 e = o
Lateral Pressure (kg/cmz) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.28 0.39 0.50
Slrain (%) 9.48 10.47 9.48
Cohesion : 0.11 kg/cm?2 Angle of Internal friction : 2.10°
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UNCONSOLIDATED - UNDRAINED TRIAXIAL TEST

PROJECT : M. ROEM JOB NO. :
CLIENT : DATE ¢ JULY 18, 201
LOCATION : BONTANG LESTARI TASTED BY : Ade / Bambang
BORE HOLE NO. :BH-1 RECORDED BY : Nick
DEPTH (m) : 71.00-17.70 CHECKED BY . NR
SOIL TYPE : Clay, brownish gray
Soil Specimen No ) 2 3
Bulk Densily (g/cm3) 1.13 1.15 1.18
Moisture Conltent (%) 253.87 242,32 230.19 1 2 5
Dry Density (g/cm3) 0.32 0.34 0.36 .
Specific Gravily 1.89 1.89 1.89 \ ‘
Void Ralio 492 4.60 4.30
Degree of Saturation (%) 97.59 99.48 100. = —
Laleral Pressure (kg/ctni2) 1.00 2.00 4.00
Daeviator Stress (kg/cm2) 1.02 1.33 1.66
Strain (%) 10.97 9.48 5.49

Deviator Stress (kg/cm2)

Shear Stress (kg/cm?2)

¢ Cohesion : 0.38 kg/cm2

Angle of Internal friction : 5.80 °
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UNCONSOLIDATED - UNDRAINED TRIAXIAL TEST

PROJECT : M. ROEM JOB NO. :
CLIENT : DATE : JULY 18, 2011
LOCATION : BONTANG LESTARI TASTED BY : Ade / Bambang
BORE HOLE NO. :BH-1 RECORDED BY : Nick
DEPTH (m) : 27.00 - 27.00 CHECKED BY :NR
SOIL TYPE : Clay, dark gray
Soil Specimen No : 1. 2 3 !
Bullk Densily (9/cm3) 1.81 184 1.87
Moisture Content (%) 37.85 - 38.47 37.34 \ 2 3
Dry Density (g/cm3) 1.3 1.33 1.36 i L )
Specific Gravity 2.66 2.66 2.66 \ \
Void Ratio 1.03 1.00 0.95 R
Degree of Saturation (%) 97.85 100. 100. ‘
Laleral Pressure (kg/cin2) 1.25 2.50 5.00
Deviatlor Stress (kg/cii2) 0.76 0.94 1.13
Strain (%) ’ . 6.98 6.98 6.48
Cohesion : 0.31 kg/cin2 Angle of Internal friction ; 2.90°
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CONSOLIDATION CURVE

PROJECT : M. ROEM JOB NO. :
CLIENT : DATE : JULY 16, 201
LOCATION : BONTANG LESTARI TASTED 8Y : Ade / Bambang
« BORE HOLE NO. :BH-I RECORDED BY : Nick
*DEPTH (m) :2.00-270 CHECKED BY :NR
*SOIL TYPE : Clay. brownish gray
Initial Waler Conient (%) 15193 Specific Gravily (Gs) 12,61
final Water Content (%) 1 44.27 Initial Degree of Saluration (%) : 100.
Inilial Wet Densify (g/cm3) : 169 Final Degree of Saluralion (%) :100.
Final Wet Density (g/cm3) D177 Initial Void Ratio :1.36 0.42t, =0.57
Initial Dry Density (g/cm3) tLn Precompression Pressure (kg/cm2) :1.40
Final Dry Densily (g/cm3) 1121 Compression Index (Cc) : 0.45
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CONSOLIDATION CURVE

PROJECT : M. ROEM JoB NO. :
CLIENT : DATE : JULY 16, 201
LOCATION : BONTANG LESTAR! TASTED BY : Juhana / Ariadi
BORE HOLE NO. :BH-1 RECORDED BY : Nick
DEPTH (m) : 12,00 - 270 CHECKED BY :NR
SOIL TYPE : Clay, dark gray.
Inilial Waler Contont (%) 1 59.31 Specific Gravily (Gs) :2.64
Final Water Conlent (%) 1 46.04 Inilial Degree of Saluration (%) :98.45
tnilial Wet Density (g/cm3; :1.62 fFinal Degree of Saturation (%) : 100.
Final Wet Density (g/cm3) W77 Initial Void Ralio 1 1.59 0.42t., =067
Initial Dry Densily (g/cm3) :1.02 Precompression Pressure (kg/cm?2) 0432
Final Dry Density (g/cm3) :1.19 Compression index (Cc) :0.56
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‘
CT : M. ROEM JOB NO. :
T : DATE : JULY 16, 201
TON : BONTANG LESTARI TASTED BY : Juhana/Ariadi
HOLE NO. :BH-1 RECORDED BY : Nick
1{m) : 7.00-7.70 CHECKED BY : NR
'YPE : Organic clay, back
Inilial Water Content (%) 1 166.97 Specific Gravity (Gs) :2.23
Final Waler Conteni (%) 1 129.42 Initial Degrea of Saluration (%) :98.45
Initial Wet Density (g/cm3) 1 1.24 Final Degree of Saturation (%) : 100.
final Wet Densily (g/cm3) : 1.42 Initial Void Ratio ©3.78 0.42E0 =1 59
Initial Dry Densily (@/cm3) :0.47 Precomptession Pressute (kg/cm2) c0.77
Final Dry Density (g/cm3) :0.57 Compression Index (Cc) :1.88
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CONSOLIDATION CURVE

R0JECT : M. ROEM JOB NO. :

LIENT : DATE : JULY 16, 2011
ICATION - BONTANG LESTARI TASTED BY : Juhana / Ariadi
ORE HOLE NO. BH -1 RECORDED BY : Nick

EPTH (m) : 17.00 - 17.70 CHECKED BY : NR

olL TYPE - Organic clay, black

Inilia) Water Content (%) :310.92 Specilic Gravily (Gs) : 1.89

Final Water Conlent (%) 1 243.99 Initial Degtee of Saturation (%) 1 91.36

Initial Wet Density (g/cm3) :1.04 Final Degree of Saturation (%) : 100.

fFinal Wet Densily (g/cm3) :1.20 Initial Void Ratio :6.43 0.42E0 .- 2.70
lnilgcl Dry Densily (g/cm3) :0.25 Precompression Pressure (kg/cm2) . 0.80

Final Dry Densily (g/cm3) :0.34 Compression Index (Cc) : 3. 68
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’ CONSOLIDATION CURVE
: M. ROEM JOB NO. :
: DATE : JULY 18, 201
N : BONTANG LESTARI TASTED BY : Juhana / Arladi
LE NO. :BH-1 RECORDED BY : Nick
n) : 21.00 - 27.70 CHECKED BY :NR
43 : Clay. dark gray
Initial Water Content (%) 14213 Specific Gravily (Gs) 12.66
Final Water Content (%) £ 36.78 initial Degree of Saturation (%) 196.18
Initial Wet Densily (g/cm3) 175 Final Degree of Saturation (%) - 100.
final Wet Density (g/cim3) 1 1.85 Initial Void Ratio :1.17 0.42E0 =0.49
Initial Dry Density (9/cm3) :1.23 Precompression Pressure (kg/cm?2) :1.40
‘Final Dry Density (g/cm3) :1.34 Compression Index (Cc) t o 40
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-«+ROJECT : M. ROEM
*LIENT :
OCATION : BONTANG LESTARI
JORE HOLE NO. :BH-1
JEPTH (m) :
3OIL TYPE :

GRAINSIZE ANALYSIS

JOB NO.
DATE

TASTED BY
RECORDED BY
CHECKED BY

: JuLy 18, 201

: Shd
: Nick
: NR

NO DEPTH (M) C1 =SSIFICATION Gravel Sand Sill

1 200-270 0% 1% 27%  13%
7.00-7.70 0% 2% 9% 59%
3 1200 - 12.70 . 0% 1% Q%  57%

100
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Clay D60(mm) DI10(mm)
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NO DEPTH (M) CIASSIFICATION Giavel  Sand  Silt

Cloy D&60(mm) DI10Gvun)
4 17.00-17.70 0% 0% 21%  79%
S, 27.00 - 27.70 0% 0% 27% 72%
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