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ABSTRAK 

Analisis Modulus Geser Tanah Dan Rasio Redaman Dapat Dipahami Sebagai 
Bagian Integral Dari Proses Perencanaan Dan Konstruksi Proyek RSIA Stella 
Maris, Memastikan Bahwa Struktur Dibangun Dengan Mempertimbangkan 
Kondisi Tanah Yang Tepat Dan Respon Terhadap Beban Dinamis Seperti Gempa 
Bumi. Sehingga Didapatkan Rumusan Masalah Dalam Penelitian Ini Bagaimana 
Sifat/Karakteristik Tanah Secara Fisik Dari Lokasi Pondasi Bangunan Yang Akan 
Didirikan? Bagaimana Pengaruh Nilai SPT Terhadap Modulus Geser Tanah Di 
Lokasi Proyek Bangunan?. Tujuan Dari Penelitian Ini Adalah Untuk Mengetahui 
Pengaruh Nilai Modulus Geser Tanah Menggunakan Data SPT  Rasio Redaman. 
Metode Yang Digunakan Dalam Penelitian Ini Adalah Hardin Dan Drnevich 
Adalah Sebuah Pendekatan Yang Digunakan Untuk Menghitung Modulus Geser 
Tanah Berdasarkan Hasil Uji Standard Penetration Test (SPT). Sehingga Dengan 
Menggunakan Metode Hardin Dan Drnevich Disimpulkan Semakin Tinggi Nilai 
Tegangan Tanah Vertikal Efektif Maka Semakin Besar Dan Semakin Tinggi 
Tegangan Tanah Octahedral Maka Modulus Geser Tanah Semakin Besar Pada 
Kedalaman 14.00-14.45 Didapat Tegangan Vertikal Sebesar 23,883 Kn/M2. 
Semakin Besar Magnitudo Gempa Maka Akan Semakin Kecil Rasio Redaman 
Yang Diperoleh Dimana Pada Magnitude 4,8 Di Dapat Dmax 2,97 Pada Jenis 
Tanah Pasir Dengan  E 1,29. 

Katakunci: Hardin, Drnevich, modulus geser dan SPT 
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DAFTAR NOTASI 

s  = regangan geser  

𝜎v = tegangan vertikal efektif (𝜎v), 

PI           = indeks plastis tanah  

OCR       = Overconsolidated ration  

e             = angka pori  

∅    = sudut geser dalam tanah 

Ko          = tekanan tanah dalam keadaan diam 

µ     = Tekanan air pori tanah  (kN/m2) 

γw     = Berat volume air = 9.81 (kN/m2)  

 z             = Kedalaman tanah yang ditinjau (m)  

σv           = Tegangan vertikal total tanah  

σ'v          = Tegangan vertikal efektif tanah  

γ             = Berat isi lapisan tanah  

z             = Kedalaman tanah yang ditinjau  

µ             = Tekanan air pori tanah  

γw           = Berat volume air  

g           = Percepatan gravitasi bumi
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BAB  I 

PENDAHULUAN 

 
   Latar Belakang 

Indoneìsia adalah seìbuìah neìgara keìpuìlauìan yang dilaluìi oleìh jaluìr geìmpa 

dan meìruìpakan daeìrah geìmpa deìngan freìkweìnsi keìjadiannya reìlativeì tinggi. Pada 

tahuìn 2004 teìrjadi geìmpa yang cuìkuìp beìsar di Nangroeì Aceìh Daruìsalam (26 

Deìseìmbeìr 2004) yang diseìrtai deìngan geìlombang Tsuìnami cuìkuìp dahsyat yang 

meìneìlan ratuìsan ribuì jiwa manuìsia, meìmporak porandakan banguìnan dan tata 

kota/tata wilayah. Seìlang kuìrang dari duìa tahuìn keìmuìdian, teìrjadi geìmpa buìmi 

teìktonik deìngan keìkuìatan 5,9 scala Richteìr yang teìrjadi di Yogyakarta pada buìlan 

Meìi 2006. Geìmpa teìrseìbuìt meìneìlan korban ribuìan jiwa dan meìnimbuìlkan 

keìruìsakan banguìnan dan jalan yang cuìkuìp parah seìrta meìngheìntikan seìndi-seìndi 

peìreìkono-mian rakyat. Disuìsuìl geìmpa-geìmpa yang teìrjadi hingga saat ini masih 

dirasakan yang teìrseìbar di wilayah Indoneìsia deìngan keìkuìatan yang beìrbeìda. Bila 

teìrjadi geìmpa buìmi, peìrtama-tama yang meìrasakan geìtaran geìlombang geìmpa 

adalah tanah yang beìrada di seìkitar puìsat geìmpa, keìmuìdian geìtarannya diseìbarkan 

keì seìgala peìnjuìruì sampai keì lokasi peìncatat geìmpa di peìrmuìkaan tanah. 

Geìmpa buìmi adalah salah satuì beìncana alam yang sangat beìrpoteìnsi teìrjadi 

di Indoneìsia, seìlain beìncana alam yang lain seìpeìrti: banjir, tanah longsor, gas 

beìracuìn dan lain seìbagainya. Geìmpa buìmi seìring meìmbuìat keìruìsakan baik 

keìruìsakan struìktuìr tanah mauìpuìn banguìnan yang ada di atasnya. Keìruìsakan-

keìruìsakan teìrseìbuìt seìring diseìbuìt seìbagai keìgagalan geìoteìknik. Keìgagalan 

geìoteìknik meìruìpakan suìatuì peìringatan dan peìlajaran bagi seìmuìa pihak khuìsuìsnya 

praktisi, peìmilik proyeìk, kontraktor dan deìparteìmeìn teìrkait. Suìngguìh meìruìpakan 
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suìatuì ironi, bahwa keìgagalan geìoteìknik seìring teìrjadi, padahal teìknologi dan ilmu ì 

geìoteìknik teìlah beìrkeìmbang deìngan baik. Chan,1997 (dalam Muìni Buìdhuì 2000) 

meìngindikasikan bahwa banyak keìgagalan teìrjadi kareìna kuìrangnya peìngeìtahuìan 

dan teìknologi, peìnyeìlidikan geìoteìknik, konstruìksi yang salah dan kuìrangnya 

informasi dari deìsain bagi para peìlaksana. Pada saat keìgagalan geìoteìknik teìrjadi, 

adalah amat peìnting dilakuìkan suìatuì stuìdi yang meìndalam meìngeìnai seìbab- seìbab 

keìgagalan. Bagi profeìsi geìoteìknik, peìngeìtahuìan ini peìnting uìntuìk meìnceìgah 

teìrjadinya masalah ini beìruìlang. Banyak orang beìrpandangan bahwa banyak 

keìgagalan adalah meìruìpakan peìnguìlangan keìjadian dari keìjadian-keìjadian yang 

peìrnah ada deìngan peìlakuì yang beìrbeìda, biasanya geìneìrasi baruì dari para praktisi 

geìoteìknik dan para klieìn. 

Dari kacamata ilmuì geìoteìknik, keìgagalan adalah meìruìpakan eìkspeìrimeìn 

skala peìnuìh hingga kondisi uìltimit. Dari seìgi lain, suìatuì keìgagalan geìoteìknik 

adalah hal yang meìnyakitkan dan peìngalaman mahal uìntuìk seìmuìa pihak yang 

meìngalaminya. Oleìh seìbab ituì harga yang amat mahal teìlah dibayar dari 

keìgagalan teìrseìbuìt, maka peìnting bagi kita uìntuìk beìlajar dari keìgagalan ituì. 

Tantangan dari profeìsi geìoteìknik adalah uìntuìk meìnguìrangi peìristiwa peìnguìlangan 

keìgagalan ini seìminimal muìngkin. Peìnyeìlidikan tanah meìruì- pakan langkah awal 

uìntuìk meìngeìtahuìi peìrilakuì tanah jika teìrdapat beìban statis atauì beìban dinamis 

yang beìkeìrja pada tanah teìrseìbuìt. Salah satuì parameìteìr tanah yang sangat peìnting 

haruìs dikeìtahuìi adalah moduìluìs geìseìr tanah. Geìmpa buìmi meìmicuì gaya dinamik 

khuìsuìsnya gaya geìseìr dinamik yang meìnguìrangi kuìat geìseìr (sheìar streìngth) dan 

keìkakuìan tanah (soil stiffneìss). Teìkanan air pori dalam tanah jeìnuìh air dapat 

meìningkat sampai suìatuì nilai yang sama deìngan teìgangan rata-rata total dan 
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meìnyeìbabkan tanah teìrseìbuìt meìmpuìnyai peìrilakuì seìpeìrti cairan keìntal, yang 

diseìbuìt deìngan liquìifaksi dinamis (dynamic liquìifaction) (Muìni Buìdhuì, 2000). 

Geìmpa buìmi adalah salah satuì beìncana alam yang seìring meìmbuìat 

keìruìsakan struìktuìr tanah mauìpuìn banguìnan yang beìrdiri di atasnya. Bagi para 

geìoteìknisieìn keìjadian geìmpa meìruìpakan suìatuì peìlajaran dan seìkaliguìs suìatuì 

tantangan.Uìntuìk antisipasi keìjadian dan akibat geìmpa yang akan teìrjadi 

diharapkan para geìoteìknisieìn haruìs mampuì meìngeìtahuìi peìrilakuì tanah seìbagai 

meìdia rambatan geìtaran. Bagaimana reìspon tanah teìrhadap gaya geìmpa sangat 

teìrgantuìng pada parameìteìr tanah yaituì moduìluìs Geìseìr tanah. Deìngan deìmikian 

maka peìrluì dilakuìkan peìneìlitian yang beìrtuìjuìan uìntuìk meìngeìtahuìi beìrapa 

beìsar/nilai dari moduìluìs geìseìr tanah. Dari peìrnyataan diatas maka peìnuìlis peìnuìlis 

teìrtarik meìngambil Juìduìl Analisis Moduìluìs Geìseìr Tanah Dan Rasio Reìdaman 

Deìngan Data SPT.  

1.1.    Rumusan Masalah 

Dari latar beìlakang yang teìlah dijabarkan diatas didapatkan ruìmuìsan 

masalah dalam peìneìlitian ini seìbagai beìrikuìt : 

1. Bagaimana sifat/kareìkteìristik tanah seìcara fisik dari lokasi pondasi 

banguìnan yang akan didirikan? 

2. Bagaimana peìngaruìh nilai SPT teìrhadap moduìluìs geìseìr tanah di lokasi 

proyeìk banguìnan. 

1.2.    Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksuìd dari peìneìlitian ini dilakuìkan uìntuìk meìngeìtahuìi beìsarnya nilai 

moduìluìs geìseìr tanah (G) meìlaluìi peìnguìjian konsolidasi deìngan meìngguìnakan 

ruìmuìs hardin dan drneìvich. Seìdangkan tuìjuìan dari peìneìlitan ini adalah : 
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1. Uìntuìk meìngeìtahuìi peìngaruìh nilai moduìluìs geìseìr tanah meìngguìnakan 

data SPT dan Rasio reìdaman 

1.3.     Batasan Masalah 

Agar tidak lari dari peìmbahasan maka peìnuìlis eìmbeìrikan batasan masalah 

pada peìneìlitian, yaituì : 

1.     Peìneìtian hanya beìrfokuìs pada analisis moduìluìs geìseìr tanah dan rasio reìdaman 

3.     Peìneìlitian ini meìngguìnakan meìtodeì eìmpiris deìngan ruìmuìs      Hardin & drneìvich 

2.    Data yang diambil hanya beìruìpa data SPT. 

1.5.    Manfaat Penelitian 

Peìneìlitian ini diharapkan meìmbeìrikan manfaat seìbagai beìrikuìt : 

1. Bagi peìnuìlis, ini beìrfuìngsi peìnuìlisan tuìgas akhir. Seìhingga meìnambah 

peìmahaman teìntang peìrilakuì sifat fisik tanah dan meìkanik tanah seìbagai 

dasar peìreìncanaan dan peìrancangan banguìnan. 

2. Peìngeìmbangan ilmuì meìkanik tanah pada bidang Teìknik sipil. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTKA 

2.1 Peneliti Terdahulu 

Peìneìliti teìrdahuìluì adalah kajian peìneìlitian yang peìrnah dilakuìkan oleìh 

peìneìliti seìbeìluìmnya yang dapat diambil dari beìrbagai suìmbeìr ilmiah seìpeìrti skripsi, 

teìsis, diseìrtasi atauì juìrnal peìneìlitian. Beìrikuìt adalah peìneìlitian teìrdahuìluì yang 

meìnjadi acuìan peìneìliti dalam meìlakuìkan peìneìlitian. 

1. Eìdi Nuìgroho dan Siti Khomariyah (2005) dalam laporan peìnguìjiannya 

deìngan juìduìl "Stuìdi Eìkspeìrimeìntal di Laboratoriuìm Teìntang Nilai 

Moduìluìs Geìseìr Beìrdasarkan Ruìmuìs Hardin dan Black seìrta Meìnard" 

meìnjeìlaskan bahwa: Peìnambahan kadar air seìbeìsar 5% dari kadar air 

lapangan akan meìngakibatkan beìrtambahnya nilai Moduìluìs Geìseìr Max 

dari 19,457 MPa meìnjadi 19,87 MPa (meìnuìruìt ruìmuìs Hardin dan 

Black), dan peìnguìrangan kadar air 5% dari kadar air lapangan akan 

meìngakibatkan meìnuìruìnnya nilai Moduìluìs Geìseìr Max dari 19,457 Mpa 

meìnjadi 19,236 MPa (meìnuìruìt ruìmuìs Hardin dan Black), seìdangkan 

peìnambahan beìrat voluìmeì 5% dari beìrat voluìmeì lapangan akan 

meìngakibatkan meìnuìruìnnya nilai Moduìluìs geìseìr Max dari 19,457 MPa 

meìnjadi 15,056 MPa (meìnuìruìt ruìmuìs Hardin dan Black), dan 

peìnguìrangan beìrat voluìmeì 5%dari beìrat voluìmeì lapangan akan 

meìngakibatkan teìtap meìnuìruìnnya nilai Moduìluìs Geìseìr Max dari 19,457 

MPameìnjadi 18,433 MPa (meìnuìruìt ruìmuìs Hardin dan Black). Deìngan 

meìmakai ruìmuìs Meìnard dipeìroleìh bahwa peìnuìruìnan kadar air 5% dari 

kadar air lapangan akan meìngakibatkan beìrtambahnya nilai Moduìluìs 

Geìseìr Max dari 10,17 MPa meìnjadi 16,13 MPa, dan peìnguìrangan kadar 
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air 5% dari kadar air lapangan akan meìngakibatkan teìtap beìrtambahnya 

nilai Moduìluìs Geìseìr Max dari 10,17 MPa meìnjadi 16,72 MPa, 

seìdangkan uìntuìk peìnambahan beìrat voluìmeì 5% dari beìrat voluìmeì 

lapangan akan meìngakibatkan beìrtambahnya nilai Moduìluìs Geìseìr Max 

dari 10,17 MPa meìnjadi 27,03 MPa, dan peìnguìrangan beìrat voluìmeì 5% 

dari beìrat voluìmeì lapangan akan meìngakibatkan teìtap beìrtambahnya 

nilai Moduìluìs Geìseìr Max dari 10,17 MPa meìnjadi 11,83 MPa. Pada 

tanah pasir dipeìroleìh data bahwa nilai Moduìluìs Geìseìr Max pada kondisi 

kadar air dan beìrat voluìmeì lapangan adalah seìbagai beìrikuìt 1. Ruìmuìs 

Hardin dan Black  : 16,736 MPa. 

2. Paskalinuìs Dakhi (2024) dalam peìneìlitian iniAnalisis Moduìluìs Geìseìr 

Tanah Beìrdasarkan SPT Pada Proyeìk Peìmbanguìnan Reìklamasi 

Beìlawan Phaseì meìtodeì eìmpiris hardin dan drneìvich deìngan 

meìnjeìlaskan bahwa : Beìrdasarkan peìrhituìngan dan peìmbahasan diatas, 

dipeìroleìh keìsimpuìlan : Pada BH.01 lapisan tanah teìrakhir keìdalaman 

60,5 m nilai moduìluìs geìseìr/Gmax = 163.745,1052 kN/m2, seìdangkan 

pada BH.02 lapisan tanah teìrakhir keìdalaman 60,5 m nilai moduìluìs 

geìseìr/Gmax = 89.528,176 kN/m2. Seìmakin tinggi teìgangan tanah 

veìrtikal eìfeìktif maka moduìluìs geìseìr tanah seìmakin beìsar dan seìmakin 

tinggi teìgangan tanah octaheìdral maka moduìluìs geìseìr tanah seìmakin 

beìsar. Dalam analisis moduìluìs geìseìr tanah dipeìrluìkan data peìnguìjian 

laboratoriuìm yang leìngkap di seìtiap keìdalaman tanah seìhingga tidak 

meìmpeìrluìkan koreìlasi N-SPT agar meìndapat hasil yang akuìrat. 
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3. Linawati dkk (2019), deìngan juìduìl Analisis Moduìluìs Geìseìr Maksimuìm 

Tanah Leìmpuìng Eìkspansif Deìngan Peìrkuìatan Seìrat Ijuìk Beìrdasarkan 

Meìtodeì Eìmpiris. Dari hasil peìneìlitian dipeìroleìh bahwa : Beìrdasarkan 

pada uìji laboratoriuìm, nilai moduìluìs geìseìr tanah (Gmaks) didapat 

deìngan meìngguìnakan ruìmuìs yang dikeìmbangkan oleìh Hardin dan 

Black (1969), dan dari kuìrva huìbuìngan antara teìgangan reìgangan pada 

uìji geìseìr langsuìng. Hasil seìcara eìmpiris meìnuìnjuìkkan bahwa tanah 

leìmpuìng eìkspansif  Deìsa Tanak Awuì meìmpuìnyai (Gmaks) beìrtuìruìt-

tuìruìt adalah = 78,90 kPa; 109,77 kPa; 116,16 kPa; 123,86 kPa; 129,94 

kPa; 139,30 kPa, deìngan proseìntaseì seìrat beìrtuìruìt-tuìruìt (0%, 2%, 4%, 

6%, 8%, 10%). Seìdangkan dari uìji geìseìr langsuìng tanah leìmpuìng 

eìkspansif Deìsa Tanak Awuì meìmpuìnyai (Gmaks) beìrtuìruìt-tuìruìt adalah 

= 78,30 kPa; 97,90 kPa; 101,20 kPa; 109,60 kPa; 115,70 kPa; 138,60 

kPa, deìngan proseìntaseì seìrat beìrtuìruìt-tuìruìt (0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 

10%). Jika moduìluìs geìseìr maksimuìm (Gmaks) dihuìbuìngkan deìngan 

peìrceìpatan geìmpa (a), dan keìceìpatan geìlombang geìseìr (Vs), maka nilai 

moduìluìs geìseìr seìcara eìmpiris mauìpuìn yang didapat dari uìji geìseìr, akan 

mampuì meìreìdam keìceìpatan geìlombang geìseìr yang teìrjadi. Hal ini 

dibuìktikan deìngan keìceìpatan geìlombang geìseìr (Vs) yang dipeìroleìh 

seìcara eìmpiris leìbih beìsar dari keìceìpatan golombang geìseìr (Vs) dari 

IISEìEì, dimana Vs seìcara eìmpiris beìrtuìruìt-tuìruìt 7,711 m/s (0%); 9,097 

m/s (2%); 9,358 m/s (4%); 9,663 m/s (6%); 9,894 m/s (8%); 10,246 m/s 

(10%). Seìdangkan Vs dari IISEìEì 2 – 5 m/s. Keìsimpuìlan dari peìneìlitian 

ini yaituì Nilai moduìluìs geìseìr tanah (Gmaks) meìngguìnakan ruìmuìs 
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Hardin dan Black (1969), adalah (Gmaks) = 0,789 kg/cm² atauì 78,93 

kPa uìntuìk tanah tanpa campuìran seìrat (0%). Peìnambahan seìrat ijuìk 

dapat meìningkatkan nilai OCR (oveìr consolidation ratio), dan angka 

pori tanah seìmakin keìcil, seìhingga nilai moduìluìs geìseìr maksimuìm tanah 

seìmakin beìsar. Jika moduìluìs geìseìr maksimuìm (Gmaks) dihuìbuìngkan 

deìngan peìrceìpatan geìmpa (a), dan keìceìpatan geìlombang geìseìr (Vs), 

maka nilai moduìluìs geìseìr seìcara eìmpiris mauìpuìn yang didapat dari uìji 

geìseìr, akan mampuì meìreìdam keìceìpatan geìlombang geìseìr yang teìrjadi. 

Hal ini dibuìktikan deìngan keìceìpatan geìlombang geìseìr (Vs) yang 

dipeìroleìh seìcara eìmpiris leìbih beìsar dari keìceìpatan golombang geìseìr 

(Vs) dari IISEìEì, dimana Vs seìcara eìmpiris beìrtuìruìt-tuìruìt 7,711 m/s 

(0%); 9,097 m/s (2%); 9,358 m/s (4%); 9,663 m/s (6%); 9,894 m/s (8%); 

10,246 m/s (10%). Seìdangkan Vs dari IISEìEì 2 – 5 m/s. 

2.2 Pengertian Tanah 

Peìnyeìlidikan tanah meìruìpakan peìkeìrjaan peìndahuìluìan yang sangat peìnting 

uìntuìk peìreìncanaan seìbuìah proyeìk teìknik sipil, seìhingga data yang dipeìroleìh dapat 

diguìnakan uìntuìk meìreìncanakan deìsain yang aman dan eìkonomis seìrta tidak teìrjadi 

keìsuìlitan pada saat peìlaksanaan konstruìksi. 

Tuìjuìan peìnyeìhdikan tanah adalah : 

1. meìnganalisa kuìat/daya duìkuìng tanah, 

2. meìneìntuìkan tipeì pondasi, 

3. meìneìntuìkan eìleìvasi muìka tanah, 

4. meìnganalisa peìnuìruìnan pondasi, 

5. meìnganalisastruìktuìr bawahdari banguìnan teìknik sipil 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 16/12/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)16/12/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 16/12/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)16/12/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Ardyansa Giawa - Analisis Modulus Geser Tanah dan Rasio Redaman....



24 
 

Contohnya dalam peìneìlitian ini, peìneìlitian tanah ini dilakuìkan uìntuìk 

meìndapatkan data tanah, yang nantinya data-data tanah teìrseìbuìt kita masuìkkan keì 

dalam seìbuìah formuìla uìntuìk meìndapatkan nilai Moduìluìs Geìseìr tanah (G) teìrseìbuìt. 

Yang pada akhirnya seìcara langsuìng mauìpuìn tidak langsuìng kita bisa meìngeìtahuìi 

peìrilakuì tanah teìrseìbuìt apabila teìrjadi beìban dinamik atauì beìban statik yang beìkeìrja 

pada tanah teìrseìbuìt. Tahapan peìkeìrjaan peìnyeìhdikan tanah adalah : 

1. peìngeìboran atauì peìnggalian lobang cobaan (trial-pit), 

2. peìngambilan contoh tanah (sampling), 

3. peìnguìjian contoh tanahnya yang dapat dilakuìkan dilaboratoriuìm atauì 

dilapangan. (Hary Christady Hardiyatmo) 

2.3 klasifikasi tanah. 

Sisteìm klasifikasi tanah adalah suìatuì sisteìm peìngatuìran beìbeìrapa jeìnis tanah 

yang beìrbeìda-beìda teìtapi meìmpuìnyai sifat yang seìruìpa keì dalam keìlompok-

keìlompok beìrdasarkan peìmakaiannya. Sisteìm klasifikasi meìmbeìrikan suìatuì bahasa 

yang muìdah uìntuìk meìnjeìlaskan seìcara singkat sifat-sifat uìmuìm tanah yang sangat 

beìrvariasi tanpa peìnjeìlasan yang teìrinci (Das, 1995). Sisteìm klasifikasi tanah 

dimaksuìdkan uìntuìk meìmbeìrikan informasi teìntang karakteìristik dan sifat-sifat fisik 

tanah seìrta meìngeìlompokkannya seìsuìai deìngan peìrilakuì uìmuìm dari tanah teìrseìbuìt. 

Tanah-tanah yang dikeìlompokkan dalam uìruìtan beìrdasarkan suìatuì kondisi fisik 

teìrteìntuì. Tuìjuìan klasifikasi tanah adalah uìntuìk meìneìntuìkan keìseìsuìaian teìrhadap 

peìmakaian teìrteìntuì, seìrta uìntuìk meìnginformasikan teìntang keìadaan tanah dari suìatuì 

daeìrah keìpada daeìrah lainnya 

dalam beìntuìk beìruìpa data dasar. Klasifikasi tanah juìga beìrguìna uìntuìk stuìdi yang 

leìbih teìrinci meìngeìnai keìadaan tanah teìrseìbuìt seìrta keìbuìtuìhan akan peìnguìjian uìntuìk 
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meìneìntuìkan sifat teìknis tanah seìpeìrti karakteìristik peìmadatan, keìkuìatan tanah, 

beìrat isi, dan seìbagainya (Bowleìs, 1989). Klasifikasi tanah pada dasarnya dibuìat 

uìntuìk meìmbeìrikan informasi teìntang karakteìristik dan sifat – sifat fisis tanah. 

Kareìna variasi sifat dan peìrilakuì tanah yang beìgituì beìragam, systeìm klasifikasi 

seìcara uìmuìm meìngeìlompokkan tanah keì dalam kateìgori yang uìmuìm dimana tanah 

meìmiliki keìsamaan sifat fisis. Sisteìm klasifikasi buìkan meìruìpakan systeìm 

ideìntifikasi uìntuìk meìneìntuìkan sifat – sifat meìkanis dan geìoteìknis tanah. 

Klasifikasi tanah dipeìrluìkan antara lain bagi hal – hal seìbagai beìrikuìt :  

1. Peìrkiraan hasil eìksplorasi tanah (peìrsiapan log-bor tanah dan peìta tanah, dan 

lain – lain).  

2. Peìrkiraan standar keìmiringan leìreìng dari peìnggalian tanah atauì teìbing.  

3. Peìrkiraan peìmilihan bahan (peìneìntuìan tanah yang haruìs disingkirkan, 

peìmilihan tanah dasar, bahan tanah timbuìnan, dan lain – lain).  

4. Peìrkiraan peìrseìntasi muìat dan suìsuìt.  

5. Peìmilihan jeìnis konstruìksi dan peìralatan uìntuìk konstruìksi (peìmilihan cara 

peìnggalian dan rancangan peìnggalian).  

6. Peìrkiraan keìmampuìan peìralatan uìntuìk konstruìksi.  

7. Reìncana peìkeìrjaan/peìmbuìatan leìreìng dan teìmbok peìnahan tanah dan lain – 

lain. (peìmilihan jeìnis konstruìksi dan peìrhituìngan teìkanan tanah.) 

Sisteìm klasifikasi tanah yang uìmuìm diguìnakan uìntuìk meìngeìlompokkan tanah 

adalah Uìnifieìd Soil Clasification Systeìm (UìSCS). Sisteìm ini didasarkan pada sifat 

– sifat indeìk tanah yang seìdeìrhana seìpeìrti distribuìsi uìkuìran buìtiran, batas cair dan 

indeìk plastisitasnya. Disamping ituì, teìrdapat systeìm lainnya yang juìga dapat 

diguìnakan dalam ideìntifikasi tanah seìpeìrti yang dibuìat oleìh Ameìrican Association 
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of Stateì Highway and Transportation Officials Classfication (AASHTO), British 

Soil Clasification Systeìm (BSCS) dan Uìniteìd Stateì Deìparteìmeìnt of Agricuìltuìreì 

(UìSDA) 

2.3.1     USDA Texture Triangle 

UìSDA (Uì.S. Deìpartmeìnt of Agricuìltuìreì) meìruìpakan seìbuìah badan atauì 

deìparteìmeìn yang beìrtangguìng jawab atas hal-hal yang meìlibatkan program 

peìrtanian, pangan, keìhuìtanan, keìamanan pangan, peìngeìlolaan suìmbeìr daya alam, 

program nuìtrisi dan peìrtuìmbuìhan eìkonomi deìngan tuìjuìan uìntuìk meìnjamin 

keìseìlamatan makanan, meìlinduìngi suìmbeìr daya lingkuìngan keìhiduìpan seìrta 

meìngakhiri keìlaparan di Ameìrika Seìrikat.  

UìSDA meìngklasifikasikan jeìnis tanah meìngguìnakan triangleì graphic atauì 

grafik seìgitiga teìkstuìr tanah dimana grafik seìgitiga teìrseìbuìt meìnyeìbuìtkan beìrbagai 

kombinasi tanah liat, pasir, dan luìmpuìr. Grafik seìgitiga teìkstuìr tanah pada Gambar 

2. meìruìpakan reìpreìseìntasi visuìal dari kombinasi jeìnis-jeìnis tanah. 

 Seìpeìrti yang teìrteìra pada Gambar 1 dibawah ini, tanah partikeìl dibeìri 

nama seìsuìai deìngan diameìteìrnya. Diameìteìr dari partikeìl-partikeìl ini seìcara drastis 

meìnguìbah sifat dari tanah teìrseìbuìt. Uìntuìk pasir (sand) seìndiri, teìrbuìat dari 

partikeìlpartikeìl teìrbeìsar deìngan ada banyak ruìang diantaranya. Hal ini meìnandakan 

bahwa jeìnis tanah pasir teìrseìbuìt meìmiliki aeìrasi yang baik dan dapat meìngalirkan 

air deìngan ceìpat. 
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Gambar 1. Theì Soil Teìxtuìreì Triangleì (Buìtts N., Soil Inveìstigations, 1994) 

Uìntuìk partikeìl tanah liat (clay) jauìh leìbih keìcil dibandingkan partikeìl 

pasir, meìreìka dapat meìnyatuì deìngan sangat rapat. Seìdangkan uìntuìk jeìnis tanah 

luìmpuìr (silt) yang meìmiliki uìkuìran diantara pasir dan tanah liat hanya dapat 

meìmpeìrtahankan air deìngan cuìkuìp baik dan tidak teìrlaluì teìrlihat seìpeìrti tanah liat. 

Seìlain ituì, jeìnis tanah luìmpuìr tidak meìmiliki banyak uìdara dan ruìang di antara 

partikeìl seìpeìrti halnya jeìnis tanah pasir (sand).  

Peìrbeìdaan teìkstuìr pada jeìnis tanah sand, clay, dan silt juìga dapat pada 

gambar berikut 

 

     Gambar 2. Teìkstuìr Tanah Clay, Loam, Sand, dan Silt (Gill M., Soil Teìxtuìreì 
Triangleì, 2022)  
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Tanah beìrpasir (sand) meìmiliki preìseìntaseì tanah deìngan 18% leìmpuìng 

dan leìbih dari 68% partikeìl pasir. Tanah beìrpasir meìruìpakan jeìnis tanah yang 

paling ringan dari seìmuìa tanah, reìntan teìrhadap angin dan meìngalirkan air deìngan 

ceìpat seìrta dibeìdakan oleìh teìkstuìr beìrpasir yang diseìbabkan oleìh potongan-

potongan batuì yang hampir tidak teìrlihat uìkuìrannya. Tanah beìrpasir leìbih ceìpat 

panas pada muìsim seìmi dibandingkan deìngan tanah liat namuìn juìga meìmiliki 

keìceìndeìruìngan ceìpat meìngeìring di muìsim panas dan meìmiliki nuìtrisi yang reìndah 

saat teìrkeìna huìjan.  

Pasir haluìs (fineì sand) meìmiliki uìkuìran partikeìl 0.075 mm hingga 0.0425 

mm, pasir seìdang (meìdiuìm sand) meìmiliki uìkuìran 0.425 mm hingga 2 mm, dan 

pasir kasar (coarseì sand) beìruìkuìran 2 mm hingga 4.75 mm. Tanah beìrpasir muìdah 

diideìntifikasi yaituì deìngan meìnggeìnggam tanah keìring keìmuìdian teìteìskan seìdikit 

air keì tanah teìrseìbuìt seìcara peìrlahan. Tanah teìrseìbuìt keìmuìdian dipeìras hingga 

teìrasa seìpeìrti deìmpuìl yang leìmbab, jika teìrasa beìrpasir dan potongannya jatuìh 

diantara jari jari tangan, maka tanah teìrseìbuìt meìruìpakan tanah beìrpasir.  

Tanah lanauì (silt) meìruìpakan zat seìdimeìn leìpas yang teìrdiri dari partikeìl 

batuìan keìcil yang teìrbeìntuìk seìcara alami. Tanah lanauì meìruìpakan tanah yang 

seìcara uìmuìm meìnahan keìleìmbapan dan meìmiliki nilai keìsuìbuìran yang tinggi seìrta 

biasanya diguìnakan dalam bidang peìrtanian seìpeìrti uìntuìk keìpeìrluìan buìdidaya 

tanaman. Kareìna keìhaluìsannya, tanah lanauì meìmiliki seìdikit atauìpuìn tidak ada 

plastisitas. Saat basah, tanah lanauì akan deìngan muìdah meìmbeìntuìk bola atauì 

beìntuìk lainnya.  

Tanah liat (clay) teìrdiri dari partikeìl yang sangat keìcil atauì kuìrang dari 

0.002 mm dan meìnganduìng 50% tanah liat. Saat basah, tanah liat meìnjadi leìbih 
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beìrat dan leìngkeìt, seìdangkan saat meìngeìring, tanah liat akan meìngeìras dan 

meìnjadi seìpeìrti beìton. Kareìna uìkuìrannya mikroskopis, partikeìlnya meìmiliki 

keìceìndeìruìngan uìntuìk meìngguìmpal dan hanya seìdikit uìdara yang dapat meìleìwati 

ceìlah-ceìlah  partikeìlnya.  

Tanah leìmpuìng (loam) teìrdiri dari 40% pasir (sand), 40% luìmpuìr (silt) 

dan 20% tanah liat (clay). Jeìnis tanah ini meìruìpakan jeìnis tanah yang biasanya 

diguìnakan uìntuìk beìrkeìbuìn atauì meìnanam sayuìran dikareìnakan meìnganduìng 

banyak nuìtrisi. Keìeìmpat jeìnis-jeìnis tanah diatas tidak hanya dikeìlompokkan 

meìnjadi 4 bagian, namuìn keìeìmpat jeìnis teìrseìbuìt dapat beìrcampuìr satuì sama lain 

seìhingga teìkstuìrnya beìrbeìda dan tidak muìdah dibeìdakan seìpeìrti pada Gambar 3 di 

bawah ini.  

 

Gambar 3. Soil Teìxtuìreì Triangleì (Gill M., Soil Teìxtuìreì Triangleì, 2022) 
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Pada Gambar 3 diatas, teìrlihat peìrbeìdaan warna, teìkstuìr hingga uìkuìran 

jika keìeìmpat jeìnis tanah teìrseìbuìt teìrcampuìr. Uìntuìk jeìnis tanah leìmpuìng (loam) 

seìndiri dapat beìrwarna abuì-abuì, coklat, meìrah hingga kuìning.  

2.3.2. USCS (Unified Soil Classification System) 

Meìruìpakan sisteìm klasifikasi tanah yang dianjuìrkan oleìh A. Cassagrandeì 

pada tahuìn 1942 dan keìmuìdian direìvisi oleìh Theì Corps of Eìngeìneìeìrs dan Theì UìS 

Buìreìuì of Reìclamation pada tahuìn 1952. Pada klasifikasi ini, tanah dibagi meìnjadi 

2 (duìa) jeìnis, yaituì tanah beìrbuìtir kasar meìruìpakan keìrikil (graveìl) dan pasir 

(sand)  Pada Tabeìl 1, inisial huìruìf meìnuìnjuìkkan jeìnis tanahnya  

Tabeìl 1. Simbol Klasifikasi UìSCS  (California Deìpartmeìnt of Transportation, UìSCS 
Classification Systeìm, 2016)  

Huìruìf Peìrtama (Jeìnis)  Huìruìf Keìduìa (Sifat)  
Huìruìf  Arti  Huìruìf  Arti  

G  Keìrikil  W  Gradiasi Baik  
S  Pasir  P  Gradiasi Jeìreìk  
M  Lanauì  M  Meìnganduìng Lanauì  
C  Leìmpuìng  C  Meìnganduìng Leìmpuìng  
O  Tanah Organik  L  Plastisitas Reìndah  
Pt  Gambuìt  H  Plastisitas Tinggi  

 

Sisteìm klasifikasi UìSCS ini paling banyak diguìnakan uìntuìk tuìjuìan 

reìkayasa tanah dikareìnakan tanah teìrseìbuìt dikateìgorikan beìrdasarkan 

peìmbeìntuìkan karakteìr dan uìkuìran partikeìlnya. Klasifikasi UìSCS dibagi meìnjadi 

15 gruìp yang beìrbeìda, namuìn mayoritas divisi uìtamanya meìncakuìp tiga kateìgori 

tanah, yaituì :  

Tabeìl 2. Tanah Beìrbuìtir Kasar (Coarseì Graineìd Soils) (California Deìpartmeìnt of 
Transportation, UìSCS Classification Systeìm, 2016)  

         Simbol  Deìskripsi  
    Cleìan Greìveìls (Leìss than 5% 

fineìs)  
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GRAVEìLS  
(Keìrikil)  

Leìbih dari 50% gradasi 
kasar leìbih beìsar dari  
uìkuìran saringan No. 4  

GW  
  

GP  

Weìll gradeìd graveìls, graveìl-
sand, mixtuìreìs, littleì or no 
fineìs Poorly gradeìd graveìls, 
graveìlsand mixtuìreì, littleì or no 
fineìs  

  Graveìls with fineìs (Moreì than 
12% fineìs)  

GM  
  

GC  

Silty graveìls, graveìl-sand-silt 
mixtuìreìs  

Clayeìy graveìls, graveìl-sand-clay 
mixtuìreìs  

    
SANDS  
(Pasir)  

  
  

  

Leìbih dari 50% gradasi kasar 
leìbih keìcil dari uìkuìran   

 Cleìan Sands (Leìss than 5% fineìs)  

SW  
  

SP  

Weìll gradeìd snads, graveìlly 
sands, littleì or no fineìs  

Poorly gradeìd sands, graveìlly 
sands, littleì of no fineìs  

  Sands with fineìs (Moreì than 12% 
fineìs)  

saringan No. 4  SM  Silty sands, sandy-silt mixtuìreìs  
 SC  Clayeìy sands, sand-clay mixtuìreìs  

  

 
 

Pada Tabeìl 2 diseìbuìtkan bahwa parameìteìr ideìntifikasi jeìnis tanah keìrikil 

dan pasir adalah saringan No.4. Saringan No.4 meìruìpakan saringan yang 

diguìnakan pada peìnguìjian sieìveì analysis deìngan uìkuìran diameìteìr 0.075 mm. 

Seìdangkan pada Tabeìl 3 diguìnakan saringan No. 200 seìbagai parameìteìr peìneìntuì 

jeìnis tanah lanauì dan leìmpuìng.  

Tabeìl 3. Tanah Beìrbuìtir Haluìs (Fineì Graineìd Soils) (California Deìpartmeìnt of 
Transportation, (USCS) Classification Systeìm 2016)  

                                                      Simbol                                       Deìskripsi 
  

SILTS & CLAYS  
(Lanauì & Leìmpuìng)  

  
  

Batas cair kuìrang 
dari 5%  

  
ML  

  
  
  

CL  
  
  

OL  

Inorganic silts and veìry fineì 
sand, rock flouìr, clayeìy fineì 
sands or clayeìy silts with a 
visibleì plasticity  
Low to meìdiuìm plasticity 
inorganic clays, graveìlly 
clays, sandy clays. silty 
clays, leìan clays  
Low plasticity organic silts 
and organic siltys clays  
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SILTS & CLAYS  

(Lanauì & Leìmpuìng)  
  

  
Batas cair yaituì  
50% atauì leìbih  

  
MH  

  
  

CH  
  
  

OH  

Silts that areì inorganic, 
micaceìouìs or diatomaceìouìs 
fineì sandy or silty soils, and 
eìlastic silts  
High plasticity inorganic 
clays, fat clays  
Organic clays with meìdiuìm 
to high plasticity, as weìll as 
organic silts  

  

Uìntuìk jeìnis tanah teìrakhir yaituì highly organic soils tidak dibagi lagi 

meìlainkan diklasifikasikan dalam satuì keìlompok. Tanah organik biasanya muìdah 

diteìkan, teìkstuìrnya beìrluìmpuìr dan leìmbab. Uìmuìmnya, komponeìn dalam highly 

organic soils ini teìrdiri dari sisa dauìn-dauìn yang teìlah beìrguìguìran, ranting mauìpuìn 

bahan-bahan lainnya.  

Beìrdasakan jeìnis-jeìnis tanah di atas, jeìnis tanah yang meìmiliki poteìnsi 

likuìifaksi adalah jeìnis tanah deìngan uìkuìran 0.075 mm yaituì tanah lanauì (silt) 

deìngan sifat koheìsif atauì leìngkeìt dan tanah pasir (sand) deìngan sifat non-koheìsif 

atauì tidak leìngkeìt. Keìduìa tanah teìrseìbuìt meìskipuìn beìrbeìda jeìnis namuìn meìmiliki 

peìrsamaan yaituì meìruìpakan jeìnis tanah yang tidak padat.  

Pada uìmuìmnya, tanah teìrdiri dari 3 komponeìn uìtama, yaituì air, uìdara dan 

bahan padat. Air sangat meìmpeìngaruìhi sifat-sifat tanah kareìna jika rongga pada 

tanah teìrseìbuìt teìrisi oleìh air seìpeìnuìhnya, maka tanah akan dikatakan dalam kondisi 

jeìnuìh. Seìdangkan tanah deìngan kondisi jeìnuìh sangat beìrbahaya bagi banguìnan di 

atasnya kareìna hal teìrseìbuìt meìruìpakan salah satuì parameìteìr. 

Salah satuì peìnyeìbab tanah meìnjadi jeìnuìh adalah inteìnsitas cuìrah huìjan 

yang tinggi dan teìrjadinya geìrtaran seìcara teìruìs meìneìruìs yang ceìpat. Komponeìn 

air akan masuìk keìdalam bagian tanah yang tidak padat seìhingga meìnyeìbabkan 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 16/12/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)16/12/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 16/12/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)16/12/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Ardyansa Giawa - Analisis Modulus Geser Tanah dan Rasio Redaman....



33 
 

tanah meìnjadi meìngeìmbang. Seìlain ituì, proseìs peìmadatan tanah yang tidak 

dilakuìkan deìngan beìnar saat peìkeìrjaan konstruìksi beìrlangsuìng juìga dapat 

meìnyeìbabkan tanah meìnjadi reìntan dimasuìki oleìh air.  

2.4 Tegangan Tanah 

Teìgangan pada lapisan tanah yang diakibatkan oleìh adanya beìban dari 

tanah yang teìrdapat di atasnya tanpa meìmpeìrhituìngkan teìgangan air pori yang 

diakibatkan oleìh air (µ) diseìbuìt teìgangan veìrtikal total. Teìgangan veìrtikal total 

dapat dihituìng deìngan peìrsamaan beìrikuìt :  

σv       = ∑ (γ . z) ............................................................................ (1)  

Dimana :  

σv  = Teìgangan veìrtikal total tanah  (kN/m2) 

  

 γ  = Beìrat isi lapisan tanah  (kN/m2)   

 z  = Keìdalaman tanah yang ditinjauì  (m)    

Jika tanah dibeìbani (dan kareìna air) diseìbuìt incompreìssibleì, maka beìban 

peìrtama yang diteìrima air dan timbuìl adalah teìkanan air pori. Teìkanan air pori 

dapat dihituìng deìngan ruìmuìs beìrikuìt :   

µ         = γw . z ................................................................................ (2)  

Dimana :  

 
 µ  = Teìkanan air pori tanah  (kN/m2) 

 γw  = Beìrat voluìmeì air = 9.81 (kN/m2)  
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 z            = Keìdalaman tanah yang ditinjauì (m)  

Air yang beìrteìkanan keìmuìdian akan meìngalir keìluìar seìhingga teìkanan air 

pori akan beìrkuìrang. Seìteìlah teìkanan air pori hilang, maka seìluìruìh beìban akan 

dipikuìl oleìh bidang kontak antar buìtiran tanah yang diseìbuìt teìgangan veìrtikal 

eìfeìktif. Teìgangan veìrtikal eìfeìktif tanah dapat dihituìng deìngan peìrsamaan beìrikuìt 

:  

σ'v         = σv - µ .............................................................................. (3)  

Dimana :  

σ'v  = Teìgangan veìrtikal eìfeìktif tanah  (kN/m2)  

σv  = Teìgangan veìrtikal total tanah  (kN/m2)  

µ  
  

= Teìgangan air pori  (kN/m2)  

Peìrhituìngan manuìal di atas dapat diguìnakan jika teìrdapat data hasil 

peìnguìjian sieìveì analysis, namuìn jika tidak teìrdapat data hasil peìnguìjian sieìveì 

anaylis, maka peìrhituìngan nilai teìgangan tanah dapat meìngguìnakan nilai koreìlasi 

pada Tabeìl 4 di bawah ini.  

Tabeìl 4. Nilai Koreìlasi Parameìteìr Tanah deìngan N-SPT uìntuìk Jeìnis Tanah  Pasir 
(Sand) dan Leìmpuìng (Clays  

Nilai N-SPT  Soil Parameìteìrs 
Deìscription  

 Nilai Koreìksi  
  

 

 
Sand  

 Reìlativeì 
Deìnsity 
Dr %  

γ (kN/m3)  
φ' (deìg)  

0 - 3   Veìry Looseì  0  11.0 - 15.7  25 - 30  

4 - 9   Looseì  15  14.1 - 18.1  27 - 32  

10 - 29   Meìdiuìm  35  17.3 - 20.4  30 - 35  

30 - 49   Deìnseì  65  18.8 - 22.0  35 - 40  

> 50   Veìry Deìnseì  85  20.4 - 23.6  38 – 43  
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 Clay     γ (kN/m3)  Suì (Kpa)  
0 – 1  
2 – 3  

 Veìry Soft 
Soft  

  
  15.7 – 18.8  0  

12  
4 – 7  
8 – 15  

 Meìdiuìm  
Stiff  

  
  17.3 – 20.4  25  

50  
16 – 31 

32  
 Veìry Stiff 

Hard  
  
  18.8 – 22.0  100  

200  
 

Pada Tabeìl diatas, uìntuìk meìndapatkan nilai beìrat isi tanah (γ) dapat 

diguìnakan ruìmuìs inteìrpolasi seìsuìai deìngan jeìnis tanah pasir (sand) mauìpuìn 

leìmpuìng (clay) dan nilai N-SPT yang didapatkan dari hasil peìnguìjian soil 

inveìstigation SPT seìbagai beìrikuìt :  

𝛾 =   
𝑦

(𝑥 +𝑧)
  + 𝛾1 ................................................................... (4)  

Dimana :  

𝛾 = Beìrat isi tanah (kN/m2) 

y = Seìlisih nilai N-SPT (Batas atas – Batas bawah) 

x = Seìlisih nilai N-SPT (Nilai N-SPT peìnguìjian – batas bawah) 

z = Seìlisih (𝛾𝑎𝑡𝑎𝑠 - 𝛾𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ) 

𝛾1 = Nilai 𝛾 

2.4 Gempa Bumi 

Tanah luìnak meìnganduìng mineìral-mineìral leìmpuìng dan meìnganduìng kadar 

air yang tinggi. Di Indoneìsia tanah luìnak teìrdapat pada areìa leìbih dari 20 juìta heìktar 

artinya leìbih dari 10% dari daratan Indoneìsia. Tanah luìnak uìmuìmnya meìmiliki sifat 

kompreìsibilitas yang tinggi, peìrmeìhabilitas yang reìndah, peìnuìruìnan konsolidasi 

yang beìsar, suìduìt geìseìr dalamtanah dan daya duìkuìng yang reìndah. Lapisan tanah 

diseìbuìt luìnak adalah leìmpuìng (clay) atauì lanauì (slit) yang meìmpuìnyai harga 
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peìnguìjian peìneìtrasi standar (Standard Peìneìtration Teìst) yang leìbih keìcil dari eìmpat 

atauì tanah organik seìpeìrti gambuìt yang meìmpuìnyai kadar air alamiah yang sangat 

tinggi. Lapisan tanah pasir dalam keìadaan leìpas juìga dapat digolongkan tanah luìnak 

bila meìmpuìnyai harga N kuìrang dari 10. (Darwuìs, 2008) 

1. Tanah beìrbuìtir-kasar (coarseì-graineìd-soil)  

a. Tanah keìrikil dan pasir di mana kuìrang dari 50% beìrat total contoh tanah lolos 

ayakan No. 200. 

b. Simbol dari keìlompok ini dimuìlai deìngan huìruìf awal G atauì S. G adalah 

uìntuìk keìrikil (graveìl) atauì tanah beìrkeìrikil, dan S adalah uìntuìk pasir (sand) 

atauì tanah beìrpasir. 

2. Tanah beìrbuìtir-haluìs (fineì-graineìd-soil) 

a. Tanah di mana leìbih dari 50% beìrat total contoh tanah lolos ayakan No. 200.  

b. Simbol dari keìlompok ini dimuìlai deìngan huìruìf awal M uìntuìk lanauì (silt) 

anorganik, C uìntuìk leìmpuìng (clay) anorganik, dan 0 uìntuìk lanauì-organik dan 

leìmpuìng-organik. Simbol PT diguìnakan uìntuìk tanah gambuìt (peìat), muìck, 

dan tanah-tanah lain deìngan kadar organik yang tinggi.  

c. Simbol-simbol lain yang diguìnakan uìntuìk klasifikasi UìSCS. 

2.5 Jenis Jenis Gempa Bumi 

1. geìmpa teìktonik 

Geìmpa teìktonik adalah geìmpa buìmi yang diseìbabkan oleìh peìrgeìseìran duìa 

atauì leìbih leìmpeìng teìktonik seìcara tiba – tiba. Peìrgeìseìran pada leìmpeìng teìktonik 

teìrseìbuìt dinamakan seìsar deìngan jeìnis yang beìrbeìda – beìda seìsuìai deìngan arah 

geìraknya. Bila geìmpa teìktonik teìrjadi biasanya akan disuìsuìlan geìmpa - geìmpa 

lainnya teìrgantuìng dari keìdalaman geìmpanya. Dampak yang ditimbuìlkan dari 
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geìmpa buìmi teìktonik ini salah satuì nya ialah tsuìnami. Seìlain ituì geìmpa teìktonik 

juìga dapat meìnyeìbabkan likuìifaksi dan meìnyeìbabkan banguìnan yang beìrada 

diatasnya ruìntuìh seìkeìtika. 

2. Geìmpa Vuìlkanik 

Geìmpa Vuìlkanik meìruìpakan jeìnis geìmpa buìmi yang diseìbabkan oleìh 

aktivitas magma atauì peìleìpasan eìneìrgi yang teìrjadi pada guìnuìng beìrapi. Geìmpa 

buìmi ini dapat teìrjadi seìbeìluìm, seìlama mauìpuìn seìteìlah eìruìpsi dari guìnuìng beìrapi. 

Dampak yang dapat ditimbuìlkan akibat geìmpa buìmi vuìlkanik yaituì adanya kabuìt 

asap dan seìmbuìran abuì vuìlkanik yang dapat meìnghalangi sinar matahari seìhingga 

meìnimbuìlkan masalah pada peìrnapasan. 

3. Geìmpa Ruìntuìhan 

Geìmpa ruìntuìhan adalah jeìnis geìmpa buìmi yang diseìbabkan oleìh longsornya 

tanah atauì ruìntuìhnya guìa – guìa yang ada diseìkitar areìa teìrdampak. Dampak dari 

geìmpa buìmi ini biasanya tidak seìbeìsar eìfeìk geìmpa buìmi teìktonik dan hanya 

meìmpeìngaruìhi areìa – areìa keìcil di seìkitarnya. 

2.5.1 Besar Kekuatan Gempa 

 Teìrdapat 2 cara yang biasanya diguìnakan dalam meìngklasifikasikan beìsar 

keìkuìatan geìmpa, yaituì deìngan meìngguìnakan meìtodeì MMI (Modifieìd MMI 

Inteìnsity) dan deìngan parameìteìr magnituìdo (skala ritcheìr). 

a. Skala MMI (Modifieìd Meìrcalli Inteìnsity) Meìruìpakan satuìan yang diciptakan 

oleìh seìorang ahli vuìlkanologis yang beìrasal dari Italia yang beìrnama Giuìseìppeì 

Meìrcalli pada tahuìn 1902. Dalam meìtodeì peìmbagian skala MMI ini dibagi 

meìnjadi 12 jeìnis yang diambil beìrdasakan informasi dari orang-orang yang 
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seìlamat dari geìmpa buìmi dan keìmuìdian hasilnya dibandingkan uìntuìk 

meìngeìtahuìi tingkat keìruìsakan yangdipeìroleìh akibat dari adanya geìmpa buìmi 

teìrseìbuìt. Kareìna hasilnya dihituìngbeìrdasarkan teìmpat, maka hasilnya tidak 

sama di seìtiap teìmpat. Peìmbagian peìngaruìh reìsiko geìmpa teìrhadap skala MMI 

dapat dilihat pada Tabeìl beìrikuìt ini : 

Tabeìl 5. Skala Inteìnsitas Geìmpa Buìmi BMKG (Keìmeìntrian EìSDM, Skala MMI: 
Modifieìd Meìrcally Inteìnsity, 2021) 

Skala 
SIG 
BMKG 

Deìskripsi 
Seìdeìrhana 

Deìskripsi Rinci Skala 
MMI PGA 

 
I 

 
Tidak Dirasakan 

 
Tidak teìrasa atauì hanya 
dirasakan oleìh seìgeìlintir orang, 
namuìn teìreìkam oleìh alat. 

 
I - II 

 
< 2.9 

 
II 

 
Dirasakan 

Dapat dirasakan oleìh orang 
banyak, namuìn tidak 
meìnimbuìlkan keìruìsakan. 
Beìnda- beìnda ringan yang 
teìrgantuìng beìrgoyang dan kaca 
jeìndeìla beìrgeìtar. 

 
 
III - V 

 
 

2.9 - 88 

 
III 

 
Keìruìsakan Ringan 

Bagian non-struìktuìralbanguìnan 
meìngalami keìruìsakan ringan, 
teìrmasuìk reìtak rambuìt di dinding. 

 
VI 

 
89 - 167 

 
 

 
IV 

 
 

 
Keìruìsakan Seìdang 

Banyak reìtakan muìncuìl di 
dinding banguìnan seìdeìrhana, 
seìbagian ruìntuìh dan kaca 
peìcah. 
Beìbeìrapa pleìsteìr 
dinding juìga teìrkeìluìpas seìrta 
seìbagian beìsar geìnteìng akan 
meìluìncuìr keìbawah. Stuìktuìr 
banguìnan akan meìngalami 
keìruìsakan ringan hingga seìdang. 

 
 

 
VII - VIII 

 
 

 
168 - 564 

 
V 

 
Keìruìsakan Beìrat 

Seìbagian beìsar dinding 
banguìnan peìrmaneìn ruìntuìh dan 
struìktuìr banguìnan ruìsak parah. 

 
IX - XII 

 
> 564 
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 Peìngguìnaan skala MMI jarang diguìnakan dibandingkan deìngan skala ritcheìr 

dikareìnakan skala MMI hanya diguìnakan jika tidak teìrdapat 20 peìralatan 

seìismomeìteìr yang dapat meìnguìkuìr keìkuìatan geìmpa di areìa keìjadian. 

b    Skala Rithceìr Skala Ritcheìr atauì SR meìruìpakan salah satuì meìtodeì yang paling 

seìring diguìnakan dalam meìngklasifikasi skala geìmpa. Satuìan ini diciptakan 

oleìh vuìlkanologis beìrnama DR. Charleìs F. Ritcheìr yang beìkeìrja sama deìngan 

Beìno Guìteìnbeìrg yang beìrasal dari California Instituìteì of Teìchnology pada 

tahuìn 1935. Satuìan ini dinyatakan deìngan nama magnituìdeì deìngan simbol Mw. 

Peìmbagian beìsar peìngaruìh geìmpa beìrdasarkan beìsaran magnituìdeì skala ritcheìr 

dapat dilihat pada tabeìl 

Tabeìl 6. Magnituìdeì Geìmpa dan Peìngaruìh Geìmpa (Wardhiny, B.K , Kajian Analisis 
Reìsiko Beìncana Seìsar, 2014) 

 
Deìskripsi 

Skala 
Ritcheìr 

 Peìngaruìh Geìmpa 

Mikro < 2.0  Tidak teìrasa 

Sangat 
Minor 

2.0 - 
2.9 

 Uìmuìmnya teìrasa, namuìn 
tidak teìreìkam 

Minor 3.0 - 
3.9 

 Kadang teìrasa, namuìn 
jarang meìnimbuìlkan 
keìruìsakan yang beìrarti 

Ringan 4.0 - 
4.9 

 Ditandai deìngan barang-
barang di dalam ruìangan 
yang beìrgeìtar 

 
Seìdang 

 
5.0 - 
5.9 

 Meìnimbuìlkan keìruìsakan 
pada banguìnan konstruìksi 
ringan deìngan ruìang yang 
seìmpit. Pada struìktuìr 
banguìnan teìrdapat seìdikit 
keìruìsakan 

Kuìat 6.0 - 
6.9 

 Dapat meìruìsak banguìnan 
pada areìa seìkitar 150 km 

Mayor 7.0 - 
7.9 

 Dapat meìnimbuìlkan 
keìruìsakan beìsar di areìa 
yang luìas 
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Beìsar 8.0 - 
8.9 

 Meìnimbuìlkan banyak 
keìruìsakan pada suìatuì areìa 
deìngan jarak ratuìsan 
kilomeìteìr 

Sangat 
Beìsar 

> 9.0  Keìbanyakan banguìnan tidak 
dapat beìrtahan dan ruìsak 
parah. 

 

 Skala Ritcheìr seìndiri dibuìat uìntuìk meìmuìdahkan peìneìntuìan meìgnituìdo 

geìmpa  tanpa meìlakuìkan peìrhituìngan mateìmatis yang ruìmit. Skala ritcheìr biasanya 

diguìnakan uìntuìk geìmpa yang beìrkeìkuìatan keìcil atauì lokasinya kuìrang dari 600 km, 

seìhingga peìngguìnaan skala ritcheìr ini tidak teìrlaluì akuìrat uìntuìk peìrhituìngan geìmpa 

buìmi deìngan skala yang beìsar. Magnituìdeì geìmpa dapat meìnuìnjuìkkan kondisi yang 

seìbeìnarnya dari beìsaran geìmpa yang teìrjadi. Namuìn, magnituìdeì geìmpa tidak dapat 

meìnuìnjuìkkan deìrajat keìruìsakan yang diseìbabkan oleìh geìmpa dikareìnakan jika 

lokasi teìrjadinya geìmpa teìrseìbuìt di teìngah samuìdeìra, teìntuìnya akan beìrdampak 

beìrbeìda jika geìmpa teìrseìbuìt teìrjadi di teìngah kota deìngan magnituìdeì yang sama. 

Banguìnan konstruìksi yang beìrada deìkat mauìpuìn jauìh dari eìpiceìntreì geìmpa, 

keìduìanya sama-sama dapat meìmpeìngaruìhi struìktuìr banguìnan teìrgantuìng dari 

inteìnsitas beìsar keìcilnya geìtaran. 

2.5.2 Riwayat Gempa Bumi Di Sumatera Utara 

 Skala Ritcheìr seìndiri dibuìat uìntuìk meìmuìdahkan peìneìntuìan meìgnituìdo 

geìmpa tanpa meìlakuìkan peìrhituìngan mateìmatis yang ruìmit. Skala ritcheìr biasanya 

diguìnakan uìntuìk geìmpa yang beìrkeìkuìatan keìcil atauì lokasinya kuìrang dari 600 km, 

seìhingga peìngguìnaan skala ritcheìr ini tidak teìrlaluì akuìrat uìntuìk peìrhituìngan geìmpa 

buìmi deìngan skala yang beìsar. Magnituìdeì geìmpa dapat meìnuìnjuìkkan kondisi yang 

seìbeìnarnya dari beìsaran geìmpa yang teìrjadi. Namuìn, magnituìdeì geìmpa tidak dapat 
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meìnuìnjuìkkan deìrajat keìruìsakan yang diseìbabkan oleìh geìmpa dikareìnakan jika 

lokasi teìrjadinya geìmpa teìrseìbuìt di teìngah samuìdeìra, teìntuìnya akan beìrdampak 

beìrbeìda jika geìmpa teìrseìbuìt teìrjadi di teìngah kota deìngan magnituìdeì yang sama. 

Banguìnan konstruìksi yang beìrada deìkat mauìpuìn jauìh dari eìpiceìntreì geìmpa, 

keìduìanya sama-sama dapat meìmpeìngaruìhi struìktuìr banguìnan teìrgantuìng dari 

inteìnsitas beìsar keìcilnya geìtaran. 

Tabeìl 7. Data Geìmpa Buìmi di Suìmateìra Uìtara dalam 50 Tahuìn Teìrakhir 
 (EìarthScopeì, 2018) 

 Puìsat Geìmpa 
Buìmi 

   

Tanggal Buìjuìr  Lintang 
Magnituìdo Lokasi Keìjadian Likuìifaksi 

04 Deìc 1967 97,3o BT 5,3o LUì 6,2 Lhokseìuìmaweì, Aceìh 
27 Apr 1987 98,8o BT 2,1o LUì 6,6 Taruìtuìng, Suìmateìra Uìtara 
15 Nov 1990 97,457o BT 3,908o LUì 6,8 Blangkajeìreìn, Aceìh 
15 Feìb 1994 104,302o BT 4,967o LS 7,0 Liwa, Lamouìng 
10 Juìl 1995 101,3o BT 2,1o LS 7,0 Keìc. Sitinjauì Lauìt 
06 Apr 2000 102,407o BT 4,734o LS 7,9 Kota Beìngkuìluì 
28 Mar 2005 97,01o BT 2,07o LUì 8,7 Guìnuìng Sitoli, Suìmateìra Uìtara 
03 Juìl 2007 100,498o BT 0,536o LS 6,3 Solok, Suìmateìra Barat 
09 Deìc 2007 101,382o BT 4,517o LS 8,4 Beìngkuìluì, Seìblat 
13 Seìp 2007 100,964o BT 2,525o LS 7,9 Peìsisir Seìlatan, Suìmateìra Barat 
30 Seìp 2009 99,961o BT 0,789o LS 7,9 Padang Pariaman, Suìmateìra Barat 
12 Juìl 2016 96,24o BT 5,25o LUì 6,5 Pidieì Jaya, Aceìh 
 

2.6 Modulus Geser Tanah 

Moduìluìs geìseìr tanah adalah suìatuì uìkuìran keìkakuìan atauì keìkakuìan tanah 

teìrhadap peìruìbahan geìseìr, moduìluìs geìseìr biasanya dinyatakan deìngan simbol “G” 

atauì shareì moduìluìs dalam istilah teìknis. Moduìluìs geìseìr tanah meìruìpakan 

peìrbandingan teìgangan geìseìr antara reìgangan geìseìr tanah, Braja M. Das (1993). 

Moduìluìs geìseìr maksimuìm (Gmax) meìruìpakan parameìteìr dinamik yang peìnting 

dalam beìrbagai peìrsoalan dinamika tanah. Parameìteìr ini teìruìtama dipeìrluìkan uìntuìk 

meìnghituìng freìkuìeìnsi reìsonansi dan ampilituìdo geìteìran pada pondasi, seìhingga eìrat 
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kaitannya deìngan geìmpa buìmi. Apabila teìrjadi geìmpa buìmi, maka faktor tanah 

seìbagai peìnghantar geìtaran meìmpuìnyai peìran yang sangat peìnting. Inteìraksi tanah 

struìktuìr akibat beìban dinamik, meìneìntuìkan koeìfisieìn keìkuìan tanah dibawah 

pondasi dan analisis peìrambatan geìlombang. Peìneìlitian teìntang moduìluìs geìseìr 

tanah suìdah banyak yang dilakuìkan oleìh para peìneìliti diantaranya adalah : 

Vuìceìuìc dan Dobry (1991), peìneìlitiannya teìntang eìfeìk Indeìks Plastisitas (PI) 

teìrhadap peìrilakuì dinamik atauì peìrilakuì statik tanah leìmpuìng. Beìsarnya nilai 

moduìluìs geìseìr uìntuìk seìtiap reìgangan geìseìr akan dinormalisasikan teìrhadap 

moduìluìs geìseìr maksimuìm atauì dinotasikan G/Gmax. Plot huìbuìngan antara rasio 

reìdaman lawan reìgangan geìseìr uìntuìk seìtiap nilai indeìks plastisitas (PI) seìpeìrti yang 

dituìnjuìkan Gambar 1 grafik beìrikuìt : 

 

 

Gambar 1. Huìbuìngan antara G/Gmax lawan reìgangan geìseìr (Joseìp Eì. Bowleìs, 
Analisis dan deìsain Pondasi, 1996) 

Pada gambar 1. meìnuìnjuìkan bahwa tanah yang meìmiliki indeìks plastisitas 

tinggi (tanah leìmpuìng jeìnuìh air) meìmiliki nilai normalisasi moduìluìs geìseìr yang 

masih reìlatifftinggi pada suìatuì reìgangan geìseìr teìrteìntuì dibandingkan deìngan tanah 
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yang meìmiliki Indeìks Plastisitas yang reìlatif reìndah. Deìngan deìmikian bahwa tanah 

leìmpuìng yang meìmiliki PI yang sangat tinggi ceìndeìruìng masih beìrpeìrilakuì eìlastik 

(G/Gmax masih cuìkuìp beìsar) teìrhadap reìgangan geìseìr yang reìlativeì beìsar. 

Seìbaliknya pasir yang teìrgolong meìmiliki indeìks plastisitas reìndah maka 

keìkuìatannya akan ceìpat meìnuìruìn (G/Gmax meìnuìruìn deìrastis) teìrhadap reìgangan 

geìseìr yang seìmakin beìsar. 

 Pada gambar 7.b bahwa peìngaruìh Indeìks Plastisitas teìrhadap rasio reìdaman 

pada suìatuì reìgangan geìseìr teìrteìntuì, disimpuìlkan bahwa dari hasil peìneìlitiannya 

rasio reìdaman akan meìningkat pada reìgangan geìseìr yang seìmakin beìsar. Jika dilihat 

juìga dari grafik teìrseìbuìt bahwa uìntuìk nilai reìgangan geìseìr teìrteìntuì, rasio reìdaman 

beìsar pada tanah deìngan PI yang seìmakin keìcil. 

Andeìrson dan kawan-kawan (1978) juìga meìlakuìkan peìneìlitian uìntuìk 

meìmpeìroleìh nilai moduìluìs geìseìr tanah. Dari hasil peìneìlitianya meìnjeìlaskan bahwa 

dalam peìnguìkuìran-peìnguìkuìran lapangan dari keìceìpatan geìlombang geìseìr dapat 

meìneìntuìkan moduìluìs geìseìr. 

Cuìnny dan Fry (1973) seìrta Hardin dan Muìsic (1965) juìga meìlakuìkan 

peìneìlitian uìntuìk meìndapatkan nilai Moduìluìs Geìseìr, dari peìnguìjian kolom 

reìsonansi. Ini meìlibatkan peìralatan - peìralatan laboratoriuìm yang khuìsuìs, teìrdiri 

dari seìbuìah seìl triaksial yang khuìsuìs dibuìat mampuì meìnyeìdiakan (meìnghasilkan) 

geìtaran contoh tanah deìngan ampituìdo yang sangat keìcil. 
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2.7 Hitungan Modulus Geser Maksimum 

Moduìluìs geìseìr adalah salah satuì karakteìristik dinamis yang uìmuìmnya 

dinyatakan deìngan notasi (G). Nilai moduìluìs geìseìr ini meìruìpakan peìrbandingan 

antara teìgangan geìseìr (r) dan reìgangan geìseìr (s). Banyak parameìteìr yang 

meìmpeìngaruìhi moduìluìs geìseìr tanah seìpeìrti teìgangan veìrtikal eìfeìktif (𝜎v), beìntuìk 

buìtiran, eìfeìk keìjeìnuìhan, indeìks plastis tanah (PI), Oveìrconsolidateìd ration (OCR), 

angka pori (eì), suìduìt geìseìr dalam tanah (∅), dan koeìfisieìn teìkanan tanah dalam 

keìadaan diam (Ko). 

𝐺𝑚𝑎𝑥 = 331 𝑂𝐶𝑅
2,973−𝑒2

(1+𝑒)
. σ0.50

0 

Dimana : 

(r)         : teìgangan geìseìr  

(s)         : reìgangan geìseìr  

(𝜎v)      : teìgangan veìrtikal eìfeìktif (𝜎v), 

(PI)       : indeìks plastis tanah  

(OCR)   : Oveìrconsolidateìd ration  

(eì)         : angka pori  

(∅)         : suìduìt geìseìr dalam tanah 

(Ko)      : teìkanan tanah dalam keìadaan diam  

2.7.1 Faktor Faktor Yang Mempengaruhi Modulus Geser Tanah 

1.   Nilai OCR (Oveìr Consolidation Ratio) 

Beìsarnya nilai OCR dipeìroleìh dari peìnguìjian konsolidasi. OCR adalah keìadaan 

dimana kondisi tanah teìrkonsolidasi akibat peìrnah meìngalami peìmbeìban 

teìkanan eìfeìktif yang leìbih beìsar dari pada teìgangan yang seìkarang. Seìmakin 
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beìsar nilai OCR suìatuì tanah meìngakibatkan seìmakin beìsar puìla nilai moduìluìs 

geìseìr tanah teìrseìbuìt. OCR peìnting dalam meìrancang dan meìnganalisis struìktuìr 

di atas tanah yang meìngalami konsolidasi. Ini meìmbantuì dalam meìneìntuìkan 

poteìnsi peìnuìruìnan tanah dan stabilitas struìktuìr. Dalam praktiknya, OCR 

diguìnakan uìntuìk meìngideìntifikasi kondisi tanah yang muìngkin meìngalami 

peìnuìruìnan beìrleìbihan jika teìrkeìna beìban tambahan. OCR dapat diuìkuìr 

meìngguìnakan uìji laboratoriuìm seìpeìrti uìji konsolidasi satuì dimeìnsi (oeìdomeìteìr 

teìst) di mana sampeìl tanah diuìji uìntuìk meìneìntuìkan peìrilakuìnya di bawah 

beìrbagai teìkanan. 

1. Inteìrpreìtasi OCR: 

a. OCR = 1: Tanah tidak meìngalami konsolidasi leìbih dari yang seìkarang. 

Ini biasanya meìnuìnjuìkkan bahwa tanah tidak meìngalami teìkanan leìbih 

tinggi di masa laluì dibandingkan deìngan saat ini. 

b. OCR > 1: Tanah teìlah meìngalami teìkanan leìbih tinggi di masa laluì. 

Misalnya, OCR = 2 meìnuìnjuìkkan bahwa teìkanan maksimuìm yang 

peìrnah dialami tanah adalah duìa kali dari teìkanan eìfeìktif saat ini. Ini 

seìring teìrjadi pada tanah yang teìlah meìngalami peìruìbahan kondisi, 

seìpeìrti peìruìbahan beìban akibat peìnggalian atauì peìngeìringan. 

c. OCR < 1: Ini jarang teìrjadi kareìna uìmuìmnya tanah tidak meìngalami 

konsolidasi kuìrang dari teìkanan saat ini. 

2.  K = koeìfisieìn nilainya teìrgantuìng beìsar nilai Indeìks Plastisitas. Seìmakin beìsar 

nilai Indeìks Plastisitas suìatuì tanah maka akan meìngakibatkan seìmakin beìsar 

puìla nilai moduìluìs geìseìr tanah teìrseìbuìt. 
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3.  Indeìks Plastisitas Tanah (PI) 

Indeìks Plastisitas adalah seìlisih antara batas plastis (Plastic Limit, PL) dan batas 

cair (Liquìid Limit, LL) tanah. Ini meìnguìkuìr reìntang keìleìmbaban di mana tanah 

teìtap plastis. Indeìks Plastisitas (PI), atauì Plasticity Indeìx, adalah parameìteìr 

peìnting dalam geìoteìknik yang diguìnakan uìntuìk meìngeìvaluìasi sifat plastis tanah. 

Ini meìmbeìrikan informasi teìntang keìmampuìan tanah uìntuìk beìruìbah beìntuìk 

tanpa reìtak atauì hancuìr keìtika dibeìri beìban, dan peìnting dalam meìneìntuìkan 

peìrilakuì tanah di bawah beìban yang beìrvariasi.Meìruìpakan inteìrval kadar air 

dimana tanah masih beìrsifat plastis. Jika tanah meìmiliki PI tinggi, maka tanah 

teìrseìbuìt bayak meìnganduìng buìtiran leìmpuìng. Seìdangkan jika PI nya reìndah 

maka tanah teìrseìbuìt. Beìrikuìt adalah beìbeìrapa poin uìtama meìngeìnai teìori 

Indeìks Plastisitas Tanah (PI): 

1. Inteìrpreìtasi PI 

a. PI Tinggi: Tanah deìngan PI tinggi (biasanya leìbih dari 20) meìnuìnjuìkkan 

bahwa tanah meìmiliki reìntang plastis yang beìsar, seìhingga leìbih plastis 

dan dapat meìngalami deìformasi leìbih beìsar seìbeìluìm reìtak. Ini seìring 

teìrjadi pada tanah leìmpuìng. 

b. PI Reìndah: Tanah deìngan PI reìndah (biasanya kuìrang dari 10) 

meìnuìnjuìkkan bahwa tanah meìmiliki reìntang plastis yang keìcil dan 

ceìndeìruìng meìnjadi keìras atauì rapuìh pada keìleìmbaban reìndah. Tanah 

deìngan PI reìndah biasanya adalah tanah beìrbuìtir kasar seìpeìrti pasir. PI 

Nol: Jika PI sama deìngan nol, ituì beìrarti tanah tidak meìmiliki plastisitas 

dan beìruìbah seìcara langsuìng dari keìadaan padat keì keìadaan cair tanpa 

peìriodeì plastis. Deìsain dan Konstruìksi: PI diguìnakan uìntuìk meìneìntuìkan 
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sifat tanah dalam deìsain dan konstruìksi fondasi. Tanah deìngan PI tinggi 

muìngkin meìmeìrluìkan peìrbaikan atauì peìmadatan seìbeìluìm peìmbanguìnan. 

Stabilitas Leìreìng: Tanah deìngan PI tinggi dapat beìrpeìngaruìh pada 

stabilitas leìreìng kareìna sifat plastisitasnya. Eìvaluìasi Sifat Tanah: PI 

meìmbeìrikan informasi tambahan teìntang konsisteìnsi tanah dan poteìnsi 

masalah dalam peìnanganan tanah seìlama peìmbanguìnan. 

2.8 Rasio Redaman 

Damping ratio (rasio reìdaman) dan moduìluìs eìlastisitas tanah meìruìpakan 

salah satuì indeìks propeìrtis tanah yang peìnting uìntuìk meìmpreìdiksi peìrilaku ì 

konstruìksi banguìnan yaituì beìrpeìran teìrhadap eìfeìktivitas isolasi dan disipasi beìban 

geìtaran. Reìdaman dapat juìga digambarkan seìbagai kondisi/karakteìristik yang 

meìnyeìbabkan amplituìdo geìtaran seìcara graduìal akan beìrkuìrang teìrhadap waktuì 

sampai eìneìrginya teìrdisipasi. Pada konstruìksi peìrkeìrasan kakuì jalan raya, teìrdapat 

lapisan pasir dibawahnya yang salah satuì fuìngsinya adalah seìbagai reìdaman beìban 

laluì lintas. Fuìngsi reìdaman ini beìrpeìngaruìh teìrhadap uìnjuìk keìrja jalan teìrseìbuìt. 

Seìmakin baik reìspons reìdaman lapisan ini teìrhadap beìban yang beìkeìrja, maka 

seìmakin keìcil juìga tingkat keìruìsakan yang muìngkin teìrjadi pada struìktuìr peìrkeìrasan 

di atasnya (Daga, 2010). 

Beìrdasarkan Principleìs of Soil Dynamics (Das, 1993) uìntuìk meìncari nilai 

rasio reìdaman tanah pasir dan tanah leìmpuìng dapat diguìnakan ruìmuìs seìbagai 

beìrikuìt : 

1.   Tanah Pasir 

Dmax = 28 1,5    (log N) 

2.    Tanah Leìmpuìng 
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Dmax = 31 – (3 + 0,003 f ) . σ00,5 + 1,5 𝑓0,5 – 1.5   (Log N) 

Meìnuìruìt As’at (2003) uìntuìk meìneìntuìkan nilai N dapat diguìnakan ruìmuìs eìmpiris, 

yaituì : 

       N = 0,0387 . eì

0,7876𝑀  

deìngan:  

Dmax = Rasio reìdaman maksimuìm  

f = Freìkuìeìnsi geìtar (Hz)  

σo = Teìkanan eìfeìktif rata-rata (kg/cm2 )  

N = Nilai siklik eìkivaleìn saat 0,65 τmax  

M = Magnituìdeì geìmpa (SR)  

eì = Nilai eìksponeìnsial 

2.9 Standart Penetrasi Test Dan Cone Penetrasi Test 

2.9.1 Cone Penetration Test (CPT)  

Cone penetration test (CPT) adalah salah satu metode pengujian yang digunakan 

dalam geoteknik untuk menentukan karakteristik dan sifat-sifat tanah. CPT adalah 

tes in-situ yang dilakukan dengan cara menancapkan alat berbentuk kerucut (cone) 

ke dalam tanah dengan memberikan tekanan tertentu dan mengukur respons tanah 

terhadap penetrasi tersebut. Tes ini dapat memberikan informasi mengenai 

kekuatan tanah, kepadatan, dan jenis tanah di bawah permukaan tanah. CPT 

dilakukan dengan menancapkan sebuah alat yang disebut CPT cone (kerucut 

pengujian) yang terpasang pada sebuah batang pendorong (rods) ke dalam tanah 
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dengan kecepatan konstan. Alat ini memiliki tiga sensor utama yang digunakan 

untuk mengukur: 

1.  Kuat tekan (tip resistance): Tegangan yang diperlukan untuk menekan 

kerucut ke dalam tanah. 

2.  Kuat geser (shear resistance) pada selubung (friction sleeve): Tegangan 

yang terjadi akibat gesekan antara permukaan selubung dan tanah. 

3. Tekanan pori (pore pressure): Tekanan air yang ada di dalam pori tanah, 

diukur dengan sensor tekanan pori yang ada di belakang kerucut. 

1.  Komponen Alat Cpt 

Alat utama yang digunakan dalam CPT terdiri dari: 

a. Kerucut (cone): Biasanya berbentuk kerucut dengan sudut 60°, dan 

memiliki diameter sekitar 35 mm. Kerucut ini terbuat dari material 

yang tahan terhadap tekanan tinggi dan gesekan tanah. 

b. Selubung geser (friction sleeve): Bagian silindris yang terletak di 

bagian belakang kerucut, berfungsi untuk mengukur gesekan yang 

terjadi antara selubung dan tanah. 

c. Piezometer (pore pressure sensor): Sensor yang digunakan untuk 

mengukur tekanan pori air yang ada di tanah. Alat ini terletak di 

belakang kerucut, dan memberikan informasi tentang kondisi tanah 

yang jenuh air. 
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2.  Interpretasi Data 

Data yang diperoleh dari CPT digunakan untuk mengidentifikasi jenis 

tanah dan sifat-sifat mekaniknya. Beberapa parameter penting yang bisa 

ditentukan melalui hasil CPT antara lain: 

a. Kekuatan tanah: Berdasarkan nilai tip resistance (qt), yang 

menggambarkan seberapa keras tanah tersebut menahan penetrasi. 

b. Kepadatan tanah: Berdasarkan hubungan antara tip resistance dan 

friction resistance, yang memberikan indikasi mengenai kepadatan 

tanah. 

c. Jenis tanah: Berdasarkan profil distribusi tip resistance, friction 

sleeve, dan pore pressure, dapat disimpulkan jenis tanah yang ada 

(tanah lempung, pasir, kerikil, dll.). 

d. Koefisien konsolidasi tanah: Dapat diperoleh melalui analisis 

tekanan pori yang diukur pada setiap kedalaman. 

Cone Penetration Test (CPT) merupakan metode yang sangat berguna dalam 

penyelidikan geoteknik karena dapat memberikan informasi yang cepat, akurat, dan 

mendalam tentang sifat-sifat tanah. Dengan data yang diperoleh dari hasil pengujian 

ini, insinyur dapat merancang struktur dengan lebih tepat dan aman. Meskipun 

demikian, keterbatasan tertentu tetap ada, seperti ketidakmampuan untuk 

menganalisis komposisi kimia tanah atau tanah keras. Oleh karena itu, CPT sering 
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digabungkan dengan metode pengujian lainnya seperti uji bor atau pengujian 

laboratorium. 

2.9.2 standart penetration test 

Standard Penetration Test (SPT) adalah salah satu metode pengujian in-situ yang 

paling umum digunakan dalam geoteknik untuk menilai kekuatan dan sifat tanah. 

SPT dilakukan dengan cara memukul (menumbukkan) sebuah tabung sampel (split 

spoon) ke dalam tanah untuk mengukur ketahanan tanah terhadap penetrasi. Tes ini 

sangat penting dalam perencanaan dan desain fondasi, terutama untuk mengetahui 

kapasitas dukung tanah dan karakteristik tanah yang ada pada kedalaman tertentu. 

Prinsip dasar SPT adalah menumbukkan sebuah tabung berukuran standar (split 

spoon) ke dalam tanah dengan menggunakan hammer yang memiliki berat dan 

jarak jatuh tertentu. Ketahanan tanah terhadap penetrasi ini diukur berdasarkan 

jumlah pukulan (blows) yang diperlukan untuk menembus kedalaman tertentu. 

a. Tabung Split Spoon: Tabung ini biasanya terbuat dari baja dengan panjang 

0,45 m dan diameter 50 mm, dengan ujungnya berbentuk kerucut untuk 

memudahkan penetrasi ke dalam tanah. 

b. Hammer : Hammer yang digunakan dalam SPT memiliki berat 63,5 kg dan 

dijatuhkan dari ketinggian 76 cm. 

c. Pukulan: Setiap penurunan hammer disebut sebagai satu pukulan. Setelah 

tabung split spoon terbenam sekitar 30 cm, jumlah pukulan dihitung untuk 

penetrasi 30 cm selanjutnya. Hasil yang dicatat adalah jumlah pukulan 

untuk penetrasi 30 cm terakhir (setelah mencapai 15 cm pertama). 
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1. Prosedur Pelaksanaan Standart Penetra (SPT) 

 Prosedur SPT dilakukan pada saat pengujian di lapangan sebagai berikut: 

a. Persiapan Lokasi: Uji dilakukan menggunakan rig bor untuk menurunkan 

tabung split spoon ke dalam tanah. Lokasi uji umumnya ditentukan 

berdasarkan rencana geoteknik dan kedalaman tanah yang ingin diuji. 

b. Penurunan Tabung Split Spoon: Hammer dijatuhkan secara vertikal ke 

atas tabung split spoon yang terletak di bawah tanah. Pukulan pertama 

diberikan untuk memulai penetrasi ke tanah. 

c. Pengukuran Penetrasi: Setelah tabung mencapai kedalaman 30 cm, 

jumlah pukulan untuk melanjutkan penetrasi dicatat. Hasil SPT biasanya 

dicatat dalam bentuk jumlah pukulan untuk setiap 30 cm penetrasi. Hasil 

yang dicatat adalah jumlah pukulan untuk penetrasi dari kedalaman 15 

cm hingga 45 cm (penetrasi ke-2 30 cm). 

d. Pengambilan Sampel: Setelah pengujian selesai, tabung split spoon akan 

diangkat, dan sampel tanah yang ada di dalam tabung dapat diambil 

untuk analisis laboratorium lebih lanjut. 

2. Penentuan Nilai N (SPT-N) 

SPT mengukur jumlah pukulan yang diperlukan untuk menembus tanah, yang 

dikenal dengan nilai N. Nilai ini biasanya dihitung berdasarkan jumlah pukulan 

yang dibutuhkan untuk penetrasi 30 cm terakhir pada kedalaman tertentu. SPT-

N adalah jumlah pukulan yang diperlukan untuk menembus 30 cm terakhir dan 

dianggap sebagai parameter untuk menilai sifat fisik tanah. 
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a. Nilai N biasanya dinyatakan dalam jumlah pukulan yang diperlukan 

untuk penetrasi 30 cm terakhir. Misalnya, jika untuk penetrasi 30 cm 

terakhir diperlukan 25 pukulan, maka nilai SPT-N untuk kedalaman 

tersebut adalah 25. 

b. Nilai N ini sering digunakan untuk menggambarkan konsistensi atau 

kekuatan tanah, serta untuk menghitung parameter lainnya, seperti daya 

dukung tanah atau estimasi koefisien konsolidasi. 

3. Interpretasi Nilai N (SPT-N) 

Nilai SPT-N yang diukur memberikan indikasi terhadap karakteristik tanah, 

khususnya kepadatan atau kekuatan tanah. Secara umum, interpretasi nilai N 

adalah sebagai berikut: 

a. Nilai N Rendah (0-10 pukulan): Menunjukkan bahwa tanah cenderung 

lunak atau lempung plastis. Biasanya ini mengindikasikan tanah yang 

tidak memiliki daya dukung tinggi, seperti tanah lempung lunak atau 

endapan organik. 

b. Nilai N Sedang (10-30 pukulan): Menunjukkan bahwa tanah memiliki 

kekuatan dan kepadatan sedang, seperti tanah pasir atau tanah berpasir 

yang lebih padat. 

c. Nilai N Tinggi (30-50 pukulan): Menunjukkan bahwa tanah tersebut 

cukup padat, biasanya terdapat pada tanah kerikil atau pasir bergradasi 

halus yang padat. 
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d. Nilai N Sangat Tinggi (>50 pukulan): Menunjukkan tanah yang sangat 

keras, seperti tanah yang terdiri dari batuan lempung keras atau lapisan 

batuan. 

Namun, interpretasi nilai SPT-N perlu dilakukan dengan hati-hati karena 

banyak faktor yang dapat mempengaruhi hasil, termasuk kedalaman pengujian, 

jenis tanah, kelembaban tanah, dan keberadaan lapisan batuan. 

4. Keunggulan SPT 

a. Pengujian yang cepat: SPT dapat dilakukan dengan cepat dan efisien di 

lapangan, sehingga sangat berguna untuk mendapatkan data tanah secara 

real-time. 

b. Cocok untuk berbagai jenis tanah: SPT dapat digunakan untuk berbagai 

jenis tanah, baik itu tanah berpasir, lempung, maupun tanah berbatu 

dengan penyesuaian alat dan prosedur. 

c. Mudah dilakukan di lapangan: Peralatan yang digunakan untuk SPT 

relatif sederhana dan dapat dioperasikan di lokasi proyek tanpa 

memerlukan peralatan laboratorium yang rumit. 

d. Data yang mudah diinterpretasi: Nilai SPT-N yang dihasilkan relatif 

mudah untuk diinterpretasi oleh insinyur geoteknik dan dapat digunakan 

untuk merancang fondasi atau struktur lainnya 
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5. Keterbatasan SPT 

a. Dipengaruhi oleh kedalaman: Nilai SPT bisa terpengaruh oleh 

kedalaman pengujian, di mana pada kedalaman yang lebih dalam, tanah 

bisa lebih keras dan membutuhkan lebih banyak pukulan untuk penetrasi. 

b. Tidak cocok untuk tanah sangat keras atau berbatu: SPT mungkin tidak 

memberikan hasil yang akurat jika tanah yang diuji terlalu keras atau 

mengandung banyak batuan. Dalam kasus ini, metode pengujian lain 

seperti Cone Penetration Test (CPT) atau Down Hole Testing lebih 

efektif. 

c. Pengaruh terhadap hasil: Faktor-faktor seperti jenis alat yang digunakan, 

energi yang diterapkan, dan prosedur standar yang diterapkan dapat 

mempengaruhi hasil yang diperoleh, sehingga perlu dilakukan 

standarisasi pengujian di lapangan. 

d. Pengaruh air tanah: Kondisi air tanah yang tinggi atau rendah dapat 

mempengaruhi penetrasi alat, dan hasilnya mungkin tidak sepenuhnya 

mencerminkan kekuatan atau kepadatan tanah yang sebenarnya. 

Standard Penetration Test (SPT) metode yang sangat berguna dalam 

penyelidikan geoteknik karena dapat memberikan data penting mengenai sifat tanah 

di lokasi proyek. Dengan melakukan SPT, insinyur dapat menentukan kekuatan 

tanah, kapasitas dukung, dan karakteristik lainnya yang berguna untuk merancang 

struktur yang aman dan efisien. Meskipun SPT memiliki beberapa keterbatasan, 

terutama terkait kedalaman dan jenis tanah.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi peìneìlitian beìrada pada Jl. Juìanda, Meìdan – Prov. Suìmateìra Uìtara. 

Lokasi proyeìk dapat dilihat pada gambar beìrikuìt : 

 
Gambar 4. Lokasi proyeìk (Googleì Eìarrth, 2024) 

 
Lokasi titik boreì holeì peìneìlitian beìrada pada Jl. Juìanda, Meìdan – Prov. Suìmateìra 

Uìtara. Lokasi proyeìk dapat dilihat pada gambar beìrikuìt : 

 

Gambar 5. Gambar deìnah lokasi (Data Proyeìk, 2024) 
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3.2 Kondisi Tanah Eksisting 

Pada peìneìlitian ini kondisi tanah meìmiliki keìdalaman tanah keìras 28,45 m 

deìngan didominasi jeìnis tanah Leìmpuìng dan Pasir. Data kondisi tanah eìksisting 

dapat dilihat dapat dilihat pada Tabeìl 1. 

Tabeìl 5. Nilai Standart Peìneìtrasi Teìst (SPT) BH-1 (Data Lapangan, 2024) 

No Keìdalaman N-SPT Jeìnis Tanah 

1 2.00 - 2.45 2 Leìmpuìng Beìrlanauì 

2 4.00 - 4.45 2 Leìmpuìng Beìrpasir 

3 6.00 - 6.45 4 Leìmpuìng Beìrpasir 

4 8.00 - 8.45 22 Pasir Haluìs 

5 10.00 - 10.45 55 Pasir Haluìs 

6 12.00 - 12.45 42 Pasir Haluìs  

7 14.00 - 14.45 35 Pasir Haluìs 

8 16.00 - 16.45 17 Pasir Haluìs 

9 18.00 - 18.45 42 Pasir Haluìs 

10 20.00 - 20.45 51 Pasir Haluìs 

11 22.00 - 22.45 55 Pasir Haluìs 

12 24.00 - 24.45 58 Pasir Haluìs 

13 26.00 - 26.45 64 Pasir Haluìs 

14 28.00-  28.45 64 Pasir Haluìs 

 

3.3 Metode Penelitian 

Tahapan peìneìlitian adalah tahap awal yang dilakuìkan uìntuìk meìnguìmpuìlkan 

data-data yang dipeìrluìkan peìneìlitian agar meìmuìdahkan dalam peìnyuìsuìnan. Beìrikuìt 

ini meìruìpakan tahap-tahap peìnguìmpuìlan data yang dilakuìkan oleìh peìnuìlis. 

a. Tahapan peìrtama adalah meìlakuìkan reìvieìw dan stuìdy keìpuìstakaan, meìncari 

juìrnal-juìrnal peìneìlitian teìrdahuìluì dan buìkuì yang beìrkaitan deìngan 
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peìneìlitian analisis moduìluìs geìseìr tanah, peìngaruìh moduìluìs geìseìr teìrhadap 

struìktuìr banguìnan. 

b. Tahapan keìduìa adalah peìninjauìan langsuìng dilokasi proyeìk uìntuìk 

meìlakuìkan peìngambilan data yang dipeìrluìkan. 

c. Tahapan keìtiga adalah meìguìmpuìlkan  data yang dipeìroleìh  dari proyeìk yaituì 

data yang dibuìtuìhkan adalah data Boreì Log. 

d. Tahapan keìeìmpat adalah meìlakuìkan analisis peìrhituìngan deìngan data yang 

dipeìroleìh beìrdasarkan meìtodeì yang diguìnakan. 

e. Tahapan keìlima adalah meìmbuìat keìsimpuìlan dari hasil analisis peìhituìngan 

yang dilakuìkan. 

3.4 Metode Analitis 

Uìntuìk meìnganalisis moduìluìs geìseìr tanah ini peìnuìlis meìneìntuìkan 

maksimuìm shareì moduìluìs (Gmax) beìrdasarkan data boreì log deìngan meìtodeì yang 

diguìnakan adalah meìtodeì eìmpiris Hardin dan drneìvitch 

Hal yang dilakuìkan uìntuìk peìrhituìngan adalah : 

a. Meìnghituìng teìgangan tanah (𝛾) 

b. Meìnghituìng teìgangan veìrtikal eìfeìktif ( 𝜎v ) 

c. Meìnghituìng indeìks plastis tanah (PI) 

d. Meìnghituìng koeìfisieìn teìkanan tanah dalam keìadaan reìst (K0) 

e. Meìnjuìmlahkan teìgangan eìfeìktif octhadreìal (𝜎 0) 

f. Meìnyeìsuìaikan nilai indeìks plastisitas tanah teìrhadap tabeìl uìntuìk 

meìndapatkan nilai suìatuì konstanta (K) 

g. Maka dapat dipeìroleìh shareì moduìluìs maximuìm (Gmax) 
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3.5 Alur Penelitian 

Agar peìneìlitian ini teìrsuìsuìn dan teìrstruìktuìr deìngan rapih maka peìneìliti 

meìmbuìat bagan aluìr agar meìmuìdahkan dalam peìngeìrjaan skripsi ini muìlai dari 

meìngideìntifikasi masalah sampai akhir peìnyeìleìsaian, uìntuìk gambar bagan alir 

disajikan dalam Gambar 8 beìrikuìt : 

 

 

                   Gambar 6. Keìrangka Beìrpikir 

Mulai 

Studi Liteatur 

Pengumpulan Data 

Data Primer Data Sekunder 

Jurnal dan Buku Pendukung 

Analisis Hasil Perhitungan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Data SPT (BH.01) 

dan Site Plane 

Analisis Modulus Geser Tanah dengan 

metode hardin dan drenevich 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Beìrdasarkan keìsimpuìlan dan peìmbahasan diatas dapat di simpuìlkan bahwa : 

1. Seìmakin tinggi nilai teìgangan tanah veìrtikal eìfeìktif maka seìmakin beìsar 

dan seìmakin tinggi teìgangan tanah octaheìdral yang meìnyeìbabkan 

moduìluìs geìseìr tanah seìmakin beìsar. Keìmuìngkinan teìrjadinya keìgagalan 

leìreìng atauì longsor tanah dapat beìrkuìrang. 

2. Seìmakin beìsar magnituìdo geìmpa maka akan seìmakin keìcil rasio 

reìdaman yang di peìroleìh. Seìmakin baik reìspons reìdaman teìrhadap beìban 

yang beìkeìrja, maka seìmakin keìcil juìga tingkat keìruìsakan yang muìngkin 

teìrjadi pada struìktuìr di atasnya. 

5.2   Saran 

Dalam analisis moduìluìs geìseìr tanah dipeìrluìkan data peìnguìjian laboratoriu ìm 

yang leìngkap di seìtiap keìdalaman tanah seìhingga tidak meìmeìrluìkan koreìlasi N-

SPT agar meìndapat hasil yang akuìrat.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil Peìnguìjian Laboratoriuìm 
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Lampiran 2. BH 1 
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