LAMPIRAN I

Data Hasil Pengujian Laboratorium



1. Pengujian Gradasi Tanah

Tabel 1.1 Data Pengujian Analaisis Saringan Tanah

Diameter Saringan (mm)

(Sumber : pengujian, 2016)

Standar Ukuran saringan Berat Jumlah Berat Jumlah Persen (%)
Saringan (mm) Tertahan Tertahan Tertahan Lewat
76,2 3” 0 0 0 100
83,5 21/9 ¢ 0 0 0 100
50,8 2 0 0 0 100
36,1 11/2¢ 0 0 0 100
25,4 1” 0 0 0 100
19,1 3/4” 0 0 0 100
12,7 1/2” 0 0 0 100
9,52 3/8” 63,3 63,3 4,294 95,706
4,75 No. 4 268,3 331,6 22,495 77,505
2,36 No. 8 381,4 713 48,368 51,632
0,85 No. 20 232,6 945,6 64,148 35,852
0,6 No. 30 78,6 1024,2 69,480 30,520
0,425 No. 40 109,7 1133,9 76,922 23,078
0,3 No. 50 49,6 1183,5 80,286 19,714
0,25 No. 80 185,5 1369 92,870 7,130
0,15 No. 100 33,3 1402,3 95,129 4,871
0,075 No. 200 55,3 1457,6 98,881 1,119
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2. Pengujian Berat Jenis

Tabel 2.1 Pemeriksaan Berat Jenis

No. Piknometer 1 2
Berat piknometer + contoh (W) | Gram 73,6 73,6
Berat piknometer (W1) Gram 38,6 38,6
Berat tanah (Wi = W> - W1) gram 35 35
Temperatur °C 29 28

Berat piknometer + air + tanah Gram 109,3 109,2
pada temperatur 20 °C (W3)

Berat piknometer + air 20°C (W) | gram 87,6 87,6

Ws=W; + W4 Gram 122,6 122,6

Isi tanah (Ws— W3) Cm?® 13,3 13,4

Berat jenis ( Gs) (W:/ W5 — Ws) 2,63 2,62
Rata — rata 2,63

(Sumber : pengujian, 2016)



3. Pengujian Pemadatan
Tabel 3.1 Pengujian Pemadatan

Nomor cawan 8% 10% 12% 14% 16%
Massa tanah basah + cawan (gr) 68,6 53,010 70,557 60,26 59,59
Massa tanah kering + cawan (gr) | 64,7667 | 49,8333 | 65,26667 55 54,00
Massa air (gr) | 3,83333 3,700 6,400 5,967 7,067
Massa Cawan (gr) | 21,23 21 22,9 21 20,97
Massa tanah kering (gr) | 43,5333 | 28,8333 | 42,36667 34 33,033
Kadar air (%) | 8,80551 | 11,0173 | 12,4863 | 15,4706 16,922
Massa tanah basah + cetakan (gr) 13708 | 13873,563 | 13490,05 | 13532,181 | 13111,2
Massa cetakan (gr) 7240 7239 6504 6913 6530
Massa tanah basah (gr) 6044 6931 6986,05 6809 6837
Isi cetakan (cm?) 3345,28 | 3283,6 3275,63 | 3275,63 | 3266,49
Kepadatan Basah (gr/lcm®) | 1,933 2,021 2,133 2,021 2,0147
Kepadatan Kering (grlcm®) | 1,777 1,82 1,89599 1,75 1,72317
(Sumber : pengujian, 2016)
Kadar

GS air Kep.Kering | zav Line

2,63 8,806 1,777 2,135

2,63 11,017 1,820 2,039

2,63 12,486 1,896 1,980

2,63 15,471 1,750 1,869

2,63 16,922 1,723 1,820

(Sumber : pengujian ,2016)
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Gambar 3.1 Hubungan Kepadatan Kering Maksimum dan Kadar Air Optimum




4. Pengujian Direct Shear

Diameter ring (D) : 6 cm
Tinggi sample (H) : 2 cm
Kalibrasi (K) : 0,56 kgf/Div
Luas sample (A) : 28,274 cm?
Berat tutup (B) : 483,3 gr

Tabel Hasil Analisis Pengujian Tanah Timbunan

Kode Berat | Beban Beban Total | Pembacaan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan 2%23: Kohesi
Sampel Sempel | Tetap | Tambahan | Beban Dial Normal Geser Normal Geser (¢) (c)
gr gr gr gr kg/cm? kg/cm? KN/m? KN/m? derajad (°) KN/m?
1A 118,5 | 483,33 5000 5483,3 19 0,19 0,38 19,4 37,63 49,62 14,82
1B 119,2 | 483,33 10000 | 10483,3 27 0,37 0,53 37,1 53,48 41,86 20,25
1C 121,8 | 483,33 15000 | 15483,3 40 0,55 0,79 54,8 79,22 55,52 -0,51
Rata-Rata 49 12

¢ dan ¢ Tanah timbunan
79,2

S 600 53,5
o 48,0 37,6
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Gambar 4.1 Grafik Hubungan C dan g




Tabel 4.2 Hasil Analisis Tanah Timbunan + Semen 7,5%

No

Tanah

Berat | Beban Beban Total Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan Sudut Geser Kohesi
asli+semen Pembacaan
7,5% Sempel | Tetap | Tambahan | Beban Dial Normal Geser Normal Geser (¢) (c)
gr gr gr gr Kg/cm? Kg/cm? KN/m? KN/m? Derajat( °) kN/m?
1. 1A 120,4 | 483,3 5000 5483 16 0,19 0,32 19,4 31,69 54,46 4,54
2 1B 1216 | 483,3 10000 10483 35 0,37 0,69 37,1 69,32 64,83 -9,58
1C 124,7 | 483,3 15000 15483 41 0,55 0,81 54,8 81,20 33,90 44,41
Rata-Rata 51 13
¢ dan c Tanah timbunan + semen 7,5%
91,0 81,2
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Grafik 4.2 Hubungan c dan g




Tabel 4.3 Hasil Analisis Tanah Timbunan + Semen 10%

No Kode Berat Beban Beban Total | Pembacaan | Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan Sudut Geser Kohesi
Sampel | Sempel | Tetap | Tambahan | Beban Dial Normal Geser Normal Geser (¢) (c)
gr gr gr gr kg/cm2 kg/cm2 KN/m? KN/m? derajad (°) KN/m?
1A 10% 115,2 | 483,3 5000 5483,3 19 0,19 0,38 19,4 37,63 61,58 1,79
1B 118,3 | 483,3 10000 10483,3 46 0,37 0,91 37,1 91,11 71,70 -21,01
1C 119 4833 15000 15483,3 52 0,55 1,03 54,8 102,99 33,90 66,19
Rata-Rata 56 16
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Gambar 4.3 Grafik Hubungan C dan g
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No | Kode Berat Beban Beban Total | Pembacaan | Tegangan | Tegangan | Tegangan | Tegangan | Sudut Geser | Kohesi

Sampel | Sempel | Tetap | Tambahan | Beban Dial Normal Geser Normal Geser (¢) (c)

gr gr gr gr kg/cm? kg/cm? KN/m? KN/m? | derajad (°) | KN/m?
1 1A 120,4 | 483,3 5000 5483,3 24 0,19 0,48 19,4 47,53 49,62 24,73
2 1B 1216 | 483,3 10000 10483,3 35 0,37 0,69 37,1 69,32 50,93 23,64
3 1C 124,7 | 483,3 15000 15483,3 45 0,55 0,89 54,8 89,13 48,24 27,79
Rata-Rata 50 25
Tabel 4.4 Hasil Analisis Tanah Timbunan + Semen 12,5%
¢ dan ¢ Tanah timbunan + semen 12,5%
100,0
89,1

T 750 P
b=
3
3 47,5
& 500
c
S
E” 25,0 } 3 >0

00 -

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Gambar 4.4 Grafik Hubungan C dan g
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LAMPIRAN II

Tahapan Analisis dan Hasil Analisis Program Plaxis 2D-Versi 8



1. Tahapan analisis angka keamanan tanah timbunan
Dalam analisis angka keamanan tanah timbunan dengan plaxis tahap pertama

dengan memodelkan geometri tanah timbunan, dapat dilihat pada Gambar 1.1

[B) Plaxis 8.6 Masukan - coba.plx l= = |
Berkes Edit  Tampiln Geometri Beban  Materiel Jeringclemen  Awal Bantuen

BERE >c8 &aa B8 x9D
N+ Ao OFTIEELL R B B sewew

20,00 -15,00 ~10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Nomar dan kaardinat bk :

Piksel : 539 335 [Satuan : 5,000 x 5,000 m [

oe | -

B0 | |

23/07/2016 | |

- |ma % % B ¢

Gambar 1.1 Bentuk Geometri Lereng



Tahap kedua yaitu memasukkan parameter tanah. Adapun masukkan dapat
dilihat pada Gambar 1.2 untuk tanah asli dan Gambar 1.3 untuk tanah timbunan.

Mohr-Coulomb - Tanah asli
Umum |Pararneter| Antarmuka
rKumpulan material —Sifat umum
Identifikasi: |Tanah asii T unsat |1?,420 kiyjm 3
Model material: IMohr—Coqumb ;I Teat 20,220 khjm 2
Jenis material: ITerdrainase LI
Komentar Permeabilitas
k, |1,000E-08 m/dtk
ky: 1,000E-08  mjdtk
Tingkat lanjut. .. |
‘ [Z] soiTest | Berikutnya | oK | Batal |
Mohr-Coulomb - Tanah asli — -

Umum  Parameter | Antarmuka |

Kekakuan Kekuatan
Eref : khjm 2 Cref [1,250 Khyjm 2
v (nu) : IU;"UU # (phi) : ISE,UUU o
w(psi) : IU,UUU 4

Alternatif Kecepatan

G |1u71,429 K2 v, |24,550 2] mydtk
Eous |5429,000 K2 V,: |60,140 2] mydtk

Tingkat lanjut. .. |

‘ Es::irrestl Berikutnya | OK | Batal |

Gambar 1.2 Masukan Parameter Tanah asli



Mohr-Coulomb - tanah timbunan

Umum |Parameber| Antarmuka

Erer® IZ,UUUE-I—U"\‘ khjm 2
v (nu) : IU;3UU

rKumpulan material Sifat umum
Identifikasi: Ibnah timbunan Tunsat |18,140 kijm 3
Model material: IMohr-CnuInmb ;I Teat |21,240 ki fm 3
Jenis material: ITerdrainase ;I
rKomentar Permeabilitas
k, |1,000E-03 m/dtk
k, 1,000E-03  m/dtk
Tingkat lanjut. .. |
| [Z] saiTest | Berikutnya | oK | Batal
Mohr-Coulomb - tanah timbunan
Umum  Parameter | antarmuka |
—Kekakuan —Kekuatan

Cref ' IlZ,UUU kijm 2
b (phi) : I%,UUU &
Wy [ps]} : IUIUUU I

Alternatif

Gpet : |?692,308 KNjm 2
Eped : |2,692E+04 kjm 2

—Kecepatan

v, |64,460 2] mpatc
vy [120,600 2] myatc

Tingkat lanjut... |

| [Z] swilTest |

Berikutnya | oK | Batal

Gambar 1.3 Masukan Parameter Tanah timbunan

Setelah parameter tanah dimasukkan selanjutnya penyusunan jaring elemen
dapat dilihat pada Gambar 1.4.




F - . - — ] - 7
Plaxis 8.6 Keluaran - [Tampilan jaring elemen yang tersusun] |ﬂ|

Berkas Edit Tampilan Geometri Deformasi Tegangan  Jendela  Bantuan |_|\5'||x
N = 1o 3 AL A l— _l '
1 |,:::_£_j '-ﬁ?j @ = Q D/‘ .e__.ﬂ % Anak panah =B Perbaharui
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Gambar 1.4 Penyusunan Jaring Elemen

Setelah jaring elemen tersusun dilakukan penetapan muka air tanah karena
dipermodelan ini muka air tanahnya jauh dari tanah permodelan maka muka air

tanah terdapat dibawah tanah dasar, dapat dillihat pada Gambar 1.5.

) Plaxis 8.6 Masukan - cobaplx’ h =

Berkas Edit Tampilan Geometri Material  Hitung  Bantuan

BRERER x=@8 &a 1 B xD

o = | | BH [0@]1 = swe
: :

20,00 -15,00
ro ety

0,00,

Nomor dan koordiat ttk :

Piksel 316 Satuan :-14,000x4000m _|Pilihan saatini : Tidak ada

Gambar 1.5 Penggambaran Muka Air Tanah

—!

Selanjutnya tahap perhitungan, untuk analisis FS pada tanah asli digunakan
jenis perhitungan analisa plastis selanjutnya matikan perhitungan faktor keamanan



tanah timbunan, setelah itu untuk perhitungan tanah timbunan aktifkan tanah asli
dan tanah timbunan dan pada perhitungan faktor keamanan tanah asli dan tanah
timbunnan dapat dipilih phi/c reduction (Gambar 1.6) pada jenis perhitungan.

Plasis 8.5 Perhitungan - coba.PLX (=[] = ]
g

Berkas  Edit  Tampilan Hitung  Bantuan

- AT
@ (A~ = -} =& Hitung...

Umum |Pa[ameber | Pengali I Tampilan I

[ Tahap [ Jenis perhitungan
Nomor [ ID.: 1 Iﬁktor keamanan IREduksi phic LI
Mulai dari tahap: |2 - tanah tmbunan ~| Tingkat lanjut |
rInformasi perhitungan Komentar

Parameter

5. Berikutnya I E,Sisq)kan I E(Hapus‘.‘ I

Identifikasi [Mo. tohap [ Mulaidari | Perhitungan | Masukan pembebanan [waktu [arr  [Perta... |
Initial phase 0 0 NfA N/A 0,00... 0 0
= tanah asli 3 1] Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 3
= tanzh timbunan 2 3 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 0
= faktor keamanan 1 2 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00... 0
A4
[ Plaxis 8.5 Perhitungan - coba.PLX = ® ]

Berkas  Edit Tampilan Hitung  Bantuan

- + v
@ @ = E % +i1£ == Keluaran...

4

Umum I Parameter Pengali ITampdan |

Tampilan | [ Peningkatan faktor pengali | | Faktorpengalitotal

& Nilai masukan Melisp: oo 2] £ Mdisp: [Loooo T3]

€ i yang cicepai MioadA: m T MioadA: m
MioadB: m I MioadB: m

Mweight: 0,0000 IH, T -Mweight: 1,0000 IE.
Maccel: 0,0000 Iﬂ. I Maccel: 0,0000 Iﬂ.
Msf: 0,1000 Iﬂ. T Msf: 3,6562 Ia.

ﬁ-BEHkulnya I a Sisipkan | & Hapus... |

| Identifikasi | No. tahap | Mulai dari | Perhitungan I Masukan pembebanan | Wakiu | Air | Perta.., |
| Initial phase 0 0 A NJA 0,00... 0 Q
(Enah asli 3 1] Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 3 1
tanah timbunan 2 3 Analisa plastis Tahapan konstrul 0,00 ... 2 ]
+ tanah timb i hapan konstruks
{ faktor keamanan i 2 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00 ... 2 11

Gambar 1.6 Tahap Perhitungan Nilai Faktor Keamanan



2. Hasil Analisis Angka Keamanan Tanah Timbunan dengan Software Plaxis

1. Permodelan 1 (tanah timbunan )

Plaxis 8.5 Perhitungan - coba.PLX = )
g

Berkas  Edit Tampilan Hitung  Bantuan
+ bt

@ th [ | YRER = Keluaran...
. 4+

Umum I Parameter Pengal ITampdan |

Tampilan———— [ Peningkatan faktor pengali——— [Faktor pengali total

" tilai masukan Wielsp: oo 3] = Mdisp: oo 3]
€7 Niai yang dicapai MioadA: m I -MioadA: m
MloadB: m I -Mloads: m
Mweight: m T Mweight: m
Maccel: m T Maccel: m
Msf: m I Msfi m

E- Berikutnya I a Sisipkan | & Hapus... |

| entifikasi 0. tahay ulai dari erhitungan lasukan pembebanan al r erta...
Identifika [ No.tahap [ Muiaidari | Perhitung | Masukan pembeb [wakiy [ar  [Perta... |
I Initial phase 0 1] N/A MNfA 0,00... 1] 0
(Enah asli 3 a Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 3 1
nah timbunan alisa plastis ahapan konstrul ,00...
(B h timb 2 3 Analisa plast: Tah konstruksi 0,00 2 [}
{fakmr keamanan 1 2 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00... 2 11

¥
Gambar 2.1 Hasil Tanah Timbunan
2. Permodelan 2 (tanah timbunan + semen 7,5 %)
m Plaxis 8.5 Perhitungan - coba 22.PLX = P |

Berkas  Edit Tampilan Hitung Bantuan

e
@ !;, =3 El it = Keluaran...
. ++ o+

Umum | Parameter Pengali |Tampi|an|

Tampilan———— [ Peningkatan faktor pengal— [ Faktor pengali total

' pilai masukan Mdisp: m T -Mdisp: m
€ Niai yang dicapai MloadA: m E MoadA: m
Mloads: m E -Mioads: m
Mweight: m I Mweight: m
Maccel: m I -Maceel: m |
M | £ Msfy Frssz 3] I

E- Berikutnya | ﬂ Sisipkan | 5{ Hapus... |

| Identifikasi | No. tahap | Mulai dari | Perhitungan | Masukan pembebanan | Waktu | Air | Perta... |
l Initial phase 0 1] MNfA MNfA 0,00... 1] 1]

( <Phase 3> 3 a Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 1] 1

o <Phase 25 2 3 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 1] &

o <Phase 1> i 2 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00... 1] 10

Gambar 2.2 Hasil Tanah Timbunan + Semen 7,5%



3. Permodelan 3 (tanah timbunan + semen 10%)

[ Plaxis 8.5 Perhitungan - coba 33.PLX L= P |
Berkas  Edit Tampilan Hitung  Bantuan
= v 4+
‘ @ Q = | i == Keluaran...
+ +
Umum | Parameter Pengali ITamnIanI
Tampilan Peningkatan faktor pengali rFaktor pengali total————————————
% ilai masukan Mdisp: [0,0000 Ev T Mdisp: 1,0000 E.
€ N yang digapai Mloada: poooo 2] T Mioada: L0000 2]
Mloads: I0,0000 E. T Mloads: 1,0000 E,
Mweight: 0,0000 E. T Mweight: 1,0000 IE.
Maccel: 0,0000 E. T Maccel: 0,0000 IE.
Msf: ooooo 2] £ -Msfi 3857 =]
5- Berikutnya | a Sisipkan | 5{ Hapus... |
| Identifikasi | No. tahap | Mulai dari | Perhitungan | Masukan pembebanan | Wakiu | Air | Perta... |
& Initial phase a 1] NfA MA 0,00... 1] 0
o <Phase 3> 3 Q Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 1] 1
'/ <Phase 2= 2 3 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 1] 7
o <Phase 1> i 2 Reduksi phic Peningkatan faktor pengali 0,00 ... 1] 11
4
Gambar 3.1 Hasil Tanah Timbunan + Semen 10%
4. Permodelan 4 ( tanah timbunan + semen 12,5%)
[ Plaxis 8.5 Perhitungan - coba 44.PLX = |
Berkas Edit Tampilan Hitung  Bantuan
+ ot
‘ @ A = H :E:E = Keluaran...
Umum | Parameter Pengali |Tamp<lan |
Tampilan Peningkatan faktor pengali rFaktor pengali totasl—————
1% Wilai masukan Mdisp: 00000 [% I -Mdigp: Lo 3
£ Hial yang digapai Mioadh: 00000 |3 £ MioadA: L0000 3]
Mioads: | £ Mioads: Lo 3]
Mweight: 0,0000 \3, E Mweight: 1,0000 IE,
Maccel: 0,0000 \3, T Maccel: 0,0000 E f
Msf: 10,0000 \3, T Msf: 4,0320 E I
‘5‘ Berikutnya | E' Sisipkan | & Hapus... |
| Identifikasi | No. tahap | Mulai dari | Perhitungan | Masukan pembebanan | Waktu I Air | Perta... |
l Initial phase ] ] MN/A N/A 0,00 ... ] ]
{ <Phase 3> 3 a Analiss plastis Tahapan konstruksi 0,00... a 1
{ <Phase 2> 2 3 Analisa plastis Tahapan kanstruksi 0,00... a &
« <Phase 1> 1 2 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00... o 7
A

Gambar 4.1 Hasil Tanah Timbunan + Semen 12,5%




LAMPIRAN III

Data Hasil Perhitungan Manual (Fellinius)



3.1 Perhitungan Manual

3.1.1 Permodelan 3 irisan

C vd A
lapisan | KN/m? | g (KN/m2) | (m2) |w(kN) | bi [tge |0O sin® | cos0 | ai wsin 0 | wcos 0 | c.ai Mr SF
1 3,68 44,33 | 20,08 146 | 293,168 |3 0,977 |45 |0,707 |0,707 | 4,243 | 207,301 | 207,301 | 15,613 | 218,122
2 1,68 38,11 | 18,36 216 | 396,576 |3 |0,784 |15 | 0,259 | 0,966 | 3,106 | 102,641 | 383,063 | 5,218 | 305,686 2978
3 1,68 38,11 | 18,36 58 106,488 | 2,1 | 0,784 | -25 | -0,423 | 0,906 | 2,317 | -45,004 | 96,511 | 3,893 | 79,594 '
264,939 603,401
3.1.2 Permodelan 5 irisan
lapisan| ¢ 9 yn (kN/m2) | A(m2) | w(kN) bi tg ¢ 0 sin® | cos 0 ai | wsin 0 | weos 0 | c.ai Mr SF
1 12 49 21,24 2,4 | 50,976 2 1,150 55 |0,819| 0574 | 3,487 | 41,757 | 29,239 | 41,843 75,478
2 |3541| 441 20,0205 12 | 240,246 4 0,969 38 0,616 | 0,788 | 5,076 | 147,910 | 189,316 | 17,974 | 201,434
3 [2,056| 40 18,9077 12,92 | 244,287 4 0,839 15 0,259 | 0,966 | 4,141 | 63,226 | 235,964 | 8,513 206,510 3,327
4 12,056| 40 18,9077 10 | 189,077 4 0839 | -10 |-0,174| 0,985 | 4,062 | -32,833 | 186,204 | 8,350 164,594
5 [125] 35 17,42 2,24 139,0208| 3.2 0,700 | -25 |-0,423| 0,906 | 3,531 | -16,491 | 35,365 | 4,414 29,176
203,570 677,192
3.1.3 Permodelan 8 irisan
lapisan| c %} m(KkN/m2) | A(mM2) [ w(kN) bi tg @ 0 sin® | cos 0 ai wsin 0 | wcos 0 c.ai Mr SF
1 12 49 21,24 2,6 55,224 2 1,150 50 0,766 | 0,643 | 3,111 | 42,304 35,497 37,337 78,172
2 12 49 21,24 5,8 123,192 2 1,150 40 0,643 | 0,766 | 2,611 | 79,186 | 94,371 | 31,330 139,891
3 3,54 | 44,1 20,02 6,8 136,136 2 0,969 35 0,574 | 0,819 | 2,442 | 78,084 | 111,516 8,643 116,710
4 53 | 41,19 19,24 7,4 142,376 2 0,875 20 0,342 | 0,940 | 2,128 | 48,695 | 133,790 | 11,280 128,363
5 1,88 | 39,2 18,68 7,2 134,496 2 0,816 10 0,174 | 0,985 | 2,031 | 23,355 | 132,453 3,818 111,844 3,425
6 1,58 | 37,47 18,17 5,8 105,386 2 0,766 -10 |-0,174| 0,985 | 2,031 | -18,300 | 103,785 | 3,209 82,759
7 1,58 | 37,47 18,17 4,6 83,582 2 0,766 -9 -0,156| 0,988 | 2,025 | -13,075 | 82,553 3,199 66,476
8 1,25 35 17,42 2,72 | 47,3824 9 0,700 -20 |-0,342| 0,940 | 9,578 | -16,206 | 44,525 11,972 43,149
224,044 767,364




1. Perhitungan permodelan 3 irisan :

. ol H _ 38 = 3,68 kKN/m?
(HL/c)+(H2/c2)  (2:8/12)+ (L/125)
c2= H = 28 = 1,68 kN/m?
(HL/c)+(H2/c2)  (0,8/12)+(2/1,.25)
3= H = 28 = 1,68 kN/m?
(HL/c)+(H2/c2)  (0.8/12) + (1/1,25)
. o= H = 38 - 44,33
(HL/@)+(H2/8)  (2,8/49) + (1/35)
o= H = A = 38,11
(H1/@)+(H2/8) ~ (0,8/49) + (1/35)
o= H = 28 = 38,11
(H1/@)+(H2/8) ~ (0,8/49) +(2/35)
o vyd= s = 58 = 20,08 KN/m?
(HL/3d) + (H2/d)  (2,8/21,24) + (1/17,42)
yd = A = 28 = 18,36 kN/m?
(HL/3d) + (H2/d)  (0,8/21,24) + (2/17,42)
yd = A - = = 18,36 kN/m?
(H1/3d) + (H2/d) ~ (0,8/21,24) + (2/17,42)
e p=(BSEPAWAN Ly xaxt) + (12 xaxt) = (2230

2
26Xx2)+(%x4x14)=15m?
A=(12xaxt)+ (PxL)=(1/2x6x2)+(6Xx2,6)=21,6m?
A=(12xaxt)+(12xaxt)=(1/2x2x0,8) + (% x5x2)=5,8m?

ehi=3m
bi=3m
bi=21m

e w=vdxA=2008x15=301,2 kN
w=ydx A=18,36 x 21,6 = 396,576 kN
w =vd x A=18,36 x 5,8 = 106,488 kN

o tg® =19 44,33 =0,977
tg @ =tg 38,11 = 0,784
tg @ =tg 38,11 = 0,784

x4) + (1/2 x



o 0 =45°
6 =15°
0 = -25°

e sin @ =sin 45°=0,707
sin @ = sin 15° = 0,259
sin @ = sin -25° =-0,423

e Co0s 6 =cos45°=0,707
Cos 8 = cos 15° = 0,966
Cos 6 = cos -25° = 0,906

e ai=bi/CosO=3/0,707 =4,243 m
ai=bi/Cos 8 =3/0,966 = 3,106 m
ai=bi/Cos8=3/0,906=2,317m

e Wwcos 8 =2301,2 cos 45°=212,981 kN
w cos 6 = 396,576 cos 45° = 383,063 kN
w cos 8 = 106,488 cos 45° = 96,511 kN

e wsin @ =301,2 sin 45° = 207,269 kN
w sin 6 = 396,576 sin 45° = 207,269 kN
w sin 8 = 106,488 sin 45° = 207,269 kN

e C.ai=3,68x4,243 =15,613 kN/m
c.ai = 1,68 x 3,106= 5,218 kN/m
c.ai =1,68 x 2,317= 3,893 kN/m

e Mr=c.ai+(wcos 8 xtg@)=15613+(212,981x 0,977) = 218,1158 kN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) = 5,218 + (383,063x 0,784) = 218,1158 kN
Mr =c. ai +(w cos 8 x tg @) = 3,893 + (96,511 x 0,784) = 218,1158 kN

>.ca; +(W, cosotg ¢
- W, Siné
(15,613+ (207,301 x 0,977)) + (5,218 + (383,063 x 0,784)) + (3,893 + (96,511 x 0,784)
207,301+102,641- 45,004

SF

SF =
SF =2,250



2. Hitungan Permodelan 5 irisan
= c1= 12 kN/m?

c2= H = 36 = 3,5409 kN/m?
(H1/cl)+(H2/c2) (2,6/12)+(1/1,25)
c3= H = 32 = 2,0557 kN/m?
(H1/cl)+(H2/c2)  (1,4/12)+(1,8/1,25)
H 32

=2,0557 kN/m?

c3= =
(H1/cl)+(H2/c2)  (L4/12)+ (18/1.25)
c5= 1,25 kN/m?

e =149
g= H = 3,0 =441
(H1/9)+(H2/9) (2,6/49)+(1/35)
g= A = 2 =40
(Hl/9)+(H2/9) (14/49)+(1,8/35)
5= H i 32 _ 40
(Hl/9)+(H2/9) (14/49)+(1,8/35)
=49
e vd =21,24 KN/m?
yd = H - £ = 20,0205 kN/m?
(H1/d)+(H2/d) (2,6/21,24) + (1/17,42)
yd = H = 2 = 18,9077 KN/m?
(H1/d)+(H2/d) (1,4/21,24)+(1,8/17,42)
vd a 32 = 18,9077 kN/m?

T (HU )+ (H2/d) ~ (L4121,24) + (L8/17,42)
vd = 17,42 kN/m?

e A=1/2xaxt= %x2x24)=24m?
atas + bawah 1+3,6

A:(1/2xaxt)+(fx‘[):(l/2x4x1,4)+( ) x4) =12 m?
A= (1/2xax t)+(atas+—2baW]xt) - (12 x38x 1,2)+( 2232 438
= 12,92 m?

A=(12xaxt)+(PxL)=(1/2x4x1,4)+ (4x1,8)=10m?
A=12xaxt= ¥%x32x14=224m?



ebi=2m
bi=4m
bi=4m
bi=4m
bi=32m

e w=ydxA=2124x2,4 =50,976

w =yd x A = 20,0205 x 12= 240,246
w =vd x A =18,9077 x 12,92 = 244,2875 kN
w=vydx A=18,9077 x 10 = 189,077
w=vydx A=17,42 x 2,24 = 39,0208

o tg @ =tg 49 = 1,1504
tg @ = tg 44,1 = 0,9691
tg @ = tg 40 = 0,839
tg @ = tg 40 = 0,839
tg @ = tg 35 = 0,700

e 9 =55°
0 = 38°
6 =15°
6 =-10°
6 =-25°

e sin 0 =sin 55°=0,819
sin @ = sin 38° = 0,616
sin 6 = sin 15° = 0,259
sin 8 =sin -10° =-0,174
sin @ = sin -25° =-0,423

e Cos0=cos55°=0,574
Cos 6 = cos 38°=0,788
Cos 6 = cos 15° = 0,966
Cos 6 = cos -10° = 0,985
Cos 0 = cos -25° = 0,906

e ai=hi/Cos8=2/0574= 3,487
ai=bi/Cos 8 =4/0,788= 5,076
ai=hi/Cos 8 =4/0,966=4,141

m
m
m

ai =Dbi/Cos 8 =4/00,985= 4,062 m
ai =bi/Cos 6 =3,2/0,906= 3,531 m

e WCO0s@ =
W C0s 8 =
W COos 0 =
W Cos 8 =
W Cos 6 =

50,976 cos 55° = 29,239 kN
240,246 cos 38° = 189,316 KN
244,2875 cos 15° = 235,964 kN
189,077 cos -10° = 186,204 kN
39,0208 cos -25° = 35,365 kN



e wsin @ =50,976sin55°=41,757 kN
w sin 6 = 240,246 sin 38° = 147,910 kN
w sin 0 = 244,2875 sin 15° = 63,226 kN
w sin 6 = 189,077 sin -10° = -32,833 kN
w sin 8 = 39,0208 sin -25° = -16,491 kN

e (C.ai=12x3,487=41,843 KkN/m
c.ai = 3,541 x 5,076= 17,974 kN/m
c.ai=2,056 x 4,141 =8,513 KkN/m
c.ai = 2,056 x 4,062= 8,350 kN/m
c.ai=1,25x3,531=4,414 KN/m

e Mr=c.ai+(wcos 8 xtg@)=41,843+ (29,239x 1,150) = 75,478 kN
Mr=c.ai +(wcos 6 x tg @) = 17,974 + (189,316x 0,969) = 201,434 kN
Mr =c. ai +( w cos 8 x tg @) = 8,513+ (235,964 x 0,839) = 206,510 kN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) = 8,350+ (186,204 x 0,839) = 164,594 kN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) = 4,414+ (35,365x 0,700) = 29,176 KN

. 2.ca; +(W, cosotg ¢
- >W, Sind
(41,843 + (29,239x1,150)) + (17,974 + (189,316x0,969)) + (8,513 + (235,964x0,839))
41,757 +147,910 + 63,226
N (8,350 + (186,204x0,839) + (4,414 + (35,365x0,700))
—-32,833-16,491

SF =

SF =3,
327

3. Permodelan 8 irisan

» c1= 12 kN/m?
c2 = 3,5409 kN/m?

c3= N = & = 3,54 KN/m?
(H1/cl)+(H2/c2)  (2,6/12)+(1/1,25)

cd— H _ 38 = 530 kN/m?
(H1/cl)+(H2/c2) (2/12)+(18/1,25)

c5 = H = 32 = 1,88 KN/m?
(H1/cl)+(H2/c2)  (1,2/12)+(2/1,25)

c6= H = 2,6 = 1,58 KN/m?
(H1/cl)+(H2/c2)  (0,6/12)+(2/1,25)

H 2,6 = 1,58 KN/m?

c7 = =
(H1/cl)+(H2/c2) (0,6/12)+(2/1,25)
c8 = 1,25 kKN/m?



e g=49

g =49

5= H B 3,6 _4
(H1/@)+(H2/9) (2,6/49)+(1/35) ’

o= H = 38 =41,19
(Hl/e)+(H2/2) (2/12)+(1,8/1,25)

5= H 3 3,2 _3
(Hl/g)+(H2/9) (L,2/12)+(2/125) ’

o= H = 26 = 37,47
(Hl/@)+(H2/2) (0,6/12)+(2/1,25)

0= L = 26 = 37,47
(H1/e)+(H2/9) (0,6/12)+(2/1,25)

g=35

o vd = 21,24 kN/m?
vd = 21,24 KN/m?

yd = H - 2.0 = 20,0205 kN/m?
(H1/ )+ (H2/d) ~ (2,6/21,24) + (1/17,42)
yd = A = o = 19,24 kN/m?
(H1/d)+(H2/d) ~ (2/12)+(1,8/1,25)
yd = H = Eie = 18,68 kN/m?
(H1/ )+ (H2/d) — (12/12)+(2/1,25)
yd = H - 2.6 = 18,17 kN/m?
(H1/ )+ (H2/d)  (0,6/12)+(2/1,25)
yd = L = 2.6 = 18,17 kN/m?
(H1/d)+(H2/d) ~ (0,6/12)+(2/1,25)
vd = 17,42 kN/m?
e A=1/2xaxt= %x2x2,6)=2,6m?
A=(12xaxt)+ (ata“—zb"“"var‘xt) - (12x2x08) + (2813259
=58m?
A=(12xax t)+(atas+—2bawahxt) = (112 x 2 x 0,6)+( 22138 40
= 6,8 m?
atas + bawah 3+38

A:(1/2xaxt)+(fxt):(1/2x2x0,6)+( X2)

= 7,4m?
A=(12xaxt)+(PxL)=(1/2x2x0,8) +(3,2x2)=7,2m?



A=(12xaxt)+(PxL)=(1/2x2x0,6) + (2,6 x2) =5,8m?
A=(12xaxt)+(sxs)= (2x2x0,6)+(2x2)=4,6m?
A=12xaxt=%x34x16=272m?

e bi=2m
bi=2m
bi=2m
bi=2m
bi=2m
bhi=2m
bi=2m
bhi=9m

e w=ydXA=2124x2,6 =55,224 KN
w=vydx A=21,24x5,8=123,192 kN
w=1vdx A =20,02 x 6,8 =136,136 kN
w=vydx A=19,24 x 7,4 = 142,376 kN
w=vdx A=18,68 x 7,2 = 134,396 kN
w=ydx A=18,17 x 5,8 = 105,386 kN
w=vydx A=18,17 x 4,6 = 83,582 kN
w=vydx A=17,42 x 2,72 = 47,3824 kN

o tg @ = tg 49 = 1,150
tg @ = tg 49 = 1,150
tg @ = tg 44,1 = 0,969
tg @ = tg 41,19 = 0,875
tg @ = tg 39,2 = 0,816
tg @ = tg 37,47 = 0,766
tg @ = tg 37,47 = 0,766
tg @ = tg 35 = 0,700

e § =50°
6 = 40°
6 =35°
6 =20°
6 =10°
6 =-10°
6 =-9°
6 =-20°

e sin @ =sin 50° = 0,766
sin 8 = sin 40° = 0,643
sin 8 =sin 35° = 0,574
sin @ =sin 20° = 0,342



sin® =sin 10°=0,174

sin @ =sin -10°=-0,174

sin @ = sin -9° = -0,156

sin @ = sin -20° = -0,342
Cos 6 = cos 50° = 0,643
Cos 6 = cos 40° = 0,766
Cos 6 = cos 35°=0,819
Cos 6 = cos 20° = 0,940
Cos 6 =cos 10° = 0,985
Cos 6 = cos -10° = 0,985
Cos 6 = cos -9° = 0,988
Cos 6 = cos -20° = 0,940

ai=bi/Cos8=2/0,643=3,111 m
ai=bi/Cos8=2/0,766=2,611m
ai=bi/Cos0=2/0,819=2,442 m
ai=bi/Cos0=2/0,940=2,128 m
ai=bi/Cos8=2/0,985=2,031 m
ai=bi/Cos0=2/0,985=2,031 m
ai=hbi/Cos 8 =2/0,988=2,025m
ai=bi/Cos 8 =2/0,940=9,578 m

w cos 0 = 55,224 cos 50° = 35,497 kN

w cos 0 = 123,192 cos 40° = 94,371 kN
w cos 6 = 136,136 cos 35° = 111,516 kN
w cos 0 = 142,376 cos 20° = 133,790 kN
w cos 0 = 134,496 cos 10° = 132,453 kN
w cos 6 = 105,386 cos -10° = 103,785 kN
w cos 0 = 83,582 cos -9° = 82,553 kN

W Cc0s 8 = 47,3824 cos -20° = 44,525 kN

w sin 6 = 55,224 cos 50° = 42,304 kN

w sin 8 = 123,192 cos 40° = 79,186 kN
w sin 8 = 136,136 cos 35° = 78,084 kN
w sin 6 = 142,376 cos 20° = 48,695 kN
w sin 6 = 134,496 cos 10° = 23,355 kN
w sin 8 = 105,386 cos -10° = -18,300 kN
w sin 6 = 83,582 cos -9° = -13,075 kN
w sin 8 = 47,3824 cos -20° = -16,206 kN

.al =12 x 3,111 = 37,337 KN/m
.al =12 x 2,611= 31,330 KN/m

.ai = 3,54 x 2,442 = 8,643 KN/m
a1 =5,3x2,128 = 11,280 KN/m
.ai =1,88 x 2,031 = 3,818 kN/m
.ai =1,58 x 2,031 = 3,209 KN/m
.ai =1,58 x 2,025 = 3,199 kN/m

OO0 00000



c.ai=1,25x9,578 =11,972 kN/m
e Mr=c.ai+(wcos 8 xtg @)= 37,337+ (29,239x 1,150) = 78,172 kN

Mr =c. ai +( w cos 8 x tg @) = 31,330 + (189,316x 0,969) = 139,891 kN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) = 8,643+ (235,964 x 0,839) = 116,710 kN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) = 11,280+ (186,204 x 0,839) = 128,363 kN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) = 3,818+ (35,365x 0,700) = 111,844 kN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) = 3,209+ (35,365x 0,700) = 82,759 KN
Mr =c. ai +( w cos 8 x tg @) = 3,199+ (35,365x 0,700) = 66,476 KN
Mr =c. ai +( w cos 6 x tg @) =11,972+ (35,365x 0,700) = 43,149 kN

2.ca; +(W. cosotg ¢
- W, Siné
(37,337 + (35,497x1,15)) + (31,330 + (94,371x1,15)) + (8,643 + (111,516 X 0,969))
42,304 + 79,186 + 78,084
. (11,280 +(133,79x0,875)) + (3818 + (132,453x0,816)) + (3,209 + (103,785x0,766))
48,695 + 23,355 -18,300
, (3199 +(82,553x0,766)) + (11,972 + (44,525x0,700))
—13,075-16,206

SF

SF =

SF =3,4255



LAMPIRAN IV

Foto Dokumentasi Laboratorium



Penghalusan bahan uji



Pengayakan/penyaringan benda uji

Piknometer



Pemanasan Piknometer

Mol Pemadatan



Perendaman Tanah dengan air

Penumbukan



Sampel tanah pemadatan



Pengovenan bahan uji

Pengmabilan sampel tanah pengujian Direct Shear



Bahan uji Direct Shear

Proses pengujian direct shear



Proses pengujian direct shear

Bahan uji setelah dilakukan pengujian direct shear



LAMPIRAN V

Lembar Asistensi
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LAMPIRAN VI
Revisi Tugas Akhir



SURAT PERSETUJUAN REVISI TUGAS AKHIR

Nama : Reni Anzella
Nim : 1041111004
Judul TA . Analisis Angka Keamanan Tanah Timbunan dengen Campuran Semen pada

Tanah Lempung Lunak

Dosen Pembimbing I : Ferra Fabriani, S. T, M. T.

Dﬂsen Pembimbmg I: Yayuk Apriyanti, S. T., M. T.
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Majelis Penguji
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