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ABSTRAK 

 

Reklamasi Belawan dibangun untuk perluasan dermaga peti kemas, namun kondisi 
tanah eksisting berdasarkan data SPT menunjukkan bahwa tanah tersebut merupakan 
tanah lunak. Menurut Badan Geologi Indonesia pada peta sebaran tanah lunak di 
Indonesia, Belawan yang merupakan salah satu wilayah Sumatera Utara berada pada 
wilayah yang memiliki lapisan tanah lunak. Tanah lunak sering menimbulkan 
permasalahan pada struktur di atasnya dikarenakan daya dukung tanah yang lemah 
dan memiliki kadar air yang tinggi sehingga lemahnya konstruksi suatu konstruksi. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui modulus geser tanah berdasarkan 
SPT pada Proyek Reklamasi Belawan. Berdasarkan persamaan empiris yang 
dikembangkan oleh Hardin dan Black, nilai modulus geser maksimum/Gmax 
semakin tinggi. lapisan tanah pertama dengan kedalaman 2 m memiliki nilai modulus 
geser/Gmax = 309,517 KN/m² dan lapisan tanah terakhir dengan kedalaman 60 m 
memiliki nilai modulus geser/Gmax = 183217067 kN/m². Kesimpulannya semakin 
dalam tanah maka tegangan oktahedral (𝜎0) dan modulus geser tanah (Gmax) 
semakin besar, tegangan vertikal efektif tanah (𝜎𝑣) semakin besar modulus 
oktahedral dan geser tanah (Gmax) dan semakin kecil jumlah pori (e) dalam tanah 
maka nilai modulus geser tanah (Gmax) semakin besar. Disimpulkan bahwa semakin 
besar nilai modulus geser tanah cenderung akan meningkatkan kuat geser tanah, 
sebaliknya tanah dengan modulus geser yang rendah cenderung memiliki kuat geser 
yang rendah. 

Kata Kunci: Reklamasi, Modulus geser tanah, SPT 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Reklamasi merupakan kegiatan menambah luasan daratan pada perairan, 

dengan cara menimbun menggunakan material pasir, batuan dan tanah sehingga 

membentuk sebuah daratan yang dapat dimanfaatkan untuk membangun suatu 

bangunan.  

Reklamasi Belawan dibangun untuk perluasan dermaga petikemas, namun 

kondisi tanah eksisting berdasarkan data SPT menunjukan tanah tersebut merupakan 

tanah lunak. Menurut Badan Geologi Indonesia pada peta sebaran tanah lunak di 

Indonesia, Belawan berada didaerah yang memiliki lapisan tanah yang lunak. Tanah 

lunak seringkali menimbulkan permasalahan pada struktur diatasnya dikarenakan 

daya dukung tanah yang lemah dan memiliki kadar air yang tinggi sehingga 

lemahnya dibangun sebuah konstruksi.  

Pada kondisi gempa, tanah mengalami pergerakan. Tanah akan bergetar 

sebagai efek dari menjalarnya gelombang energi yang memancar dari pusat gempa 

(Fokus). Dari peristiwa tersebut menyebabkan energi menyebar kesegala arah pada 

tanah. Gempa bumi memicu gaya dinamik khususnya gaya gesek dinamik yang 

mengurangi kuat geser (share strength) dan kekakuan tanah (soil stiffness). Selain 

gempa bumi pergerakan tanah juga disebabkan oleh pengoperasaian mesin yang 

dapat menghasilkan getaran kelapisan tanah.  

Modulus geser tanah merupakan salah satu parameter penting dalam 

perencanaan dan analisis struktur geoteknik. Modulus geser tanah adalah ukuran 

----------------------------------------------------- 
© ️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 10/1/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Arman Juan Saputra Sidauruk - Analisis Pengaruh Besar Nilai SPT terhadap ....



 

2 
 

kekakuan tanah terhadap geser atau perubahan bentuk. Ini menggambarkan 2  

bagaimana kemampuan tanah untuk menahan gaya geser atau perubahan bentuk yang 

dapat mempengaruhi perilaku tanah dalam berbagai aplikasi seperti pondasi, dinding 

penahan tanah, dan struktur geoteknik lainnya. Dengan demikian perlu dilakukan 

penelitian yang bertujuan untuk mengetahui berapa besar modulus geser tanah pada 

proyek Reklamasi Belawan.  

Analisis modulus geser tanah berdasarkan SPT dengan metode empiris 

memiliki keterikatan yang mendalam bagi industri konstruksi saat ini. Dengan 

menggunakan metode ini memudahkan para insinyur dan perencana mendapatkan 

informasi yang lengkap tentang jenis tanah atau sifat fisik tanah disuatu lokasi 

proyek. Oleh sebab itu peneliti tertarik mengambil judul Analisis Modulus Geser 

Tanah berdasarkan SPT pada Proyek Pembangunan Reklamasi Belawan. 

Standart Penetration Test (SPT) merupakan salah satul telknik yang sangat 

pelnting dalam bidang telknik sipil. Ini me lrulpakan pelngu ljian lapangan yang digulnakan 

ulntulk melnelntulkan karatelriktik fisik dan melkanika tanah dibawah pelrmu lkaan. Sondir 

melmiliki belrbagai aplikasi telrmasulk pelrelncanaan kontrulksi, pelrelncanaan fondasi, 

dan pelnilaian relsiko gelotelknik. 

Standar Penetration test melrulpakan telknik pelngajulan lapangan yang 

mellibatkan pelngelboran tabulng baja kel dalam tanah delngan melnggulnakan tindakan 

pelnelmbakan ataul dorongan belrullang. Pelralatan sondir telrdiri julga dari tabulng baja 

(melnggulnakan hammelr belrat) yang ditelmbakkan kel dalam tanah delngan celpat. 

Seltiap dorongan tabulng melngu lkulr hambatan yang dihadapi olelh tanah, yang 

kelmuldian digulnakan ulntulk melnelntulkan karatelristik gelotelknik tanah di bawah 
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pelrmulkaan tanah, Pelnye llidikan gelote lknik adalah salah satul kelgiatan dalam bidang 

gelotelknik yang dilakulkan ulntulk melmpelrolelh sifat dan karaktelristik tanah ulntulk 

kelpelntingan relkayasa (elnginelelring). Ada dula jelnis pelnyellidikan gelotelknik yang 

dilakulkan yaitul (1) pelnyellidikan lapangan (in situl telst) dan (2) pelnye llidikan 

laboratoriulm (laboratory telst). Pelnye llidikan lapangan ulmulmnya telrdiri machinel 

boring, SPT (Standard Pelneltration Telst), CPT (Conel Pelneltration Telst), DCP 

(Dynamic Conel Pelneltration), Prelssulrelmeltelr Telst (PMT), Dilatomeltelr Te lst (DMT), 

Fielld Pelrmelability Telst, dll. Seldangkan pelnye llidikan laboratoriulm telrdiri dari indelx 

propelrtiels (watelr contelnt, spelsific gravity, attelrbelrg limit,sielvel analysis, ulnit welight), 

elnginelelring propelrtiels (direlct shelar telst, consolidation telst, triaxial telst, pelrmelability 

telst, compaction telst, CBR telst). Standart penetration test selring digulnakan selbagai 

alat ulji in situl u lntulk melngeltahuli kelkulatan pellapisan tanah pada lokasi proye lk. 

Delngan melnggulnakan korellasi elmpiris dari data sondir dapat julga ditelntulkan jelnis 

tanah, dan paramelte lr-parameltelr tanah yang akan digulnakan dalam de lsain.  

Belbelrapa kellelmahan dari standart penetration test adalah tidak dapat 

dilakulkan delskripsi tanah selcara langsulng, tidak dapat dilakulkan pelngambilan sampell 

ulntulk ulji laboratoriulm, sullit melnelmbuls tanah jika ditelmulkan adanya kelrikil, boulldelr 

dan cobllel ataul melnelmbuls lelnsa tanah yang kelras. Pelmilihan jelnis pelnguljian yang 

dilakulkan sangat telrgantulng kelpada jelnis konstrulksi yang akan dikelrjakan pada 

lokasi. Jelnis pelnye llidikan akan belrbelda ulntu lk bangulnan tinggi, galian dalam (de lelp 

ellavation), timbulnan (fill), telrowongan (tulnellling), jalan raya (highway), belndulngan , 

delrmaga dll.  
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Analisis pelngarulh belsar nilai standart penetration test telrhadap modulluls gelselr 

tanah pada proye lk reklamasi belawan melmiliki keltelrikatan yang melndalam bagi 

indulstri konstrulksi saat ini. Delngan melnggu lnakan meltodel ini melmu ldahkan para 

pelnelliti dan pelrelncanaan melndapatakan informasi yang lelngkap telntang jelnis tanah 

ataul fisik tanah disulatul lokasi proye lk. Olelh selbab itul pelnullis  yang te lrtarik 

melngambil juldull “Analisis pelngarulh belsar nilai SPT telrhadap modulluls gelselr tanah 

pada proye lk relklamasi bellawan”. 

1.2 Ru lmu lsan Masalah 

Dari ulraian diatas maka dapat dipelrolelh rulmulsan masalah yaitu l bagaimana 

melngintelrprelstasikan data N-SPT ulntulk melndapatkan nilai modulluls gelselr tanah 

dimana nilainya telrgantulng pada sifat fisik dan bagaimana pelngarulh parameltelr tanah 

telrhadap nilai ge lselr  tanah. 

1.3 Maksu ld dan Tulju lan Pelnellitian 

Maksuld pelnellitian ini adalah mellakulkan analisis modulluls gelselr tanah 

belrdasarkan data N-SPT ulntulk proyelk pelmbangulnan relklamasi bellawan. Seldangkan 

tuljulan pelnellitian adalah ulntulk melndapatkan nilai daya dulkulng tanah melnggulnakan 

pelrsamaan elmpiris. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar tidak lari dari pelmbahasan maka pelnullis melmbelrikan batasan : 

1. Pelnellitian pada juldull ini melnggulnakan meltodel elmpiris 

2. Data yang diambil belrulpa data N-SPT 

3. Hanya belrfokuls pada anilisis modulluls gelselr tanah  
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1.5 Manfaat Pelnellitian 

1. Pelmahaman telntang pelrilakul sifat fisik melkanik tanah dan melkanik tanah 

selbagai dasar pelrelncanaan dan pelrancangan bangulnan 

2. Analisis pelngarulh belsar nilai N-SPT telrhadap daya du lkulng tanah 

melnggulnakan meltodel elmpiris dapat melmbelrikan pelndelkatan awal yang celpat 

dalam pelrelncanaan proye lk. 
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BAB II  

TINJAULAN PULSTAKA 

2.1 Pe lnellitian Telrdahu llul 

Pelnellitian telrhadullul melrulpakan relfelre lnsi ulntulk pelnullis mellakulkan 

pelnellitiannya agar melmbantul dalam melmpelrbanyak telori ataul wawasan pelnellitian. 

Sellama pelnellitian ini pelnullis tidak melnelmulkan yang seljelnis delngan juldull ini, maka 

dari itul pelnullis tidak melnelmulkan yang seljelnis delngan ini, maka dari itul pelnullis 

hanya bisa melngambil pelnellitian telrdahullul yang seldikit melnye lrulpai juldull pelnellitian 

pelnullis ulntulk melnjadikan relfe lrelnsi ataul pelrbandingan delngan pelnellitian telrdahullul. 

Belrikult ini adalah julrnal dari pelnellitian telrdahullul yang belbelrapa telrkait 

delngan pelnellitian pelnullis. 

1. Edy Purwanto (2008), dengan judul penelitian Nilai Modulus Geser Tanah  

Berdasarkan Rumus Hardin & Dermevich(1972) dan Menard (1962) dari Uji 

Laboratorium. Dari Hasil penelitiannya diperoleh bahwa: Tanah lempung 

yang berasal dari Salaman berdasarkan Rumus Hardin & Demevich modulus 

geser maksimun rata-rata didapatkan sebesar 15,95 Mpa. Tanah lempung yang 

berasal dari mertoyu dan berdasarkan rumus Hardin & Drnevich modulus 

geser maksimun rata-rata didapatkan 5,461 Mpa, dibandingkan dengan rumus 

Menard didapatkan sebesar 14,83 Mpa. Tanah lempung yang berasal dari 

sungai Karasak berdasarkan Rumus Hardin & Drnemich modulus geser 

maksimun rata-rata didapatkan sebesar 12,942 Mpa, dibandingkan dengan 

rumus Menard didapatkan sebesar 28,09 Mpa. 
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2. Edy Nugroho dan Sity Khomariyah (2005), dengan judul penelitian Studi 

Eksperimental di Labortorium Tentang Nilai Modulus Geser berdasarkan 

Rumus Hardin dan Black serta Menard. Hasil dari penelitiannya menjelasakan 

bahwa : Dengan rumus Hardin dan Black Penambahan kadar air sebesar 5% 

dari kadar air lapangan menyebabkan nilai modulus geser tanah (Gmax) 

bertambah dari 19,457 MPa menjadi 19,87 MPa, sebaliknya jika pengurangan 

air kadar 5% maka nilai modulus geser tanah (Gmax) menurun dari 19,457 

MPa menjadi 19,236 MPa. Penambahan berat volume 5% dari berat volume 

lapangan menyebabkan nilai modulus geser tanah (Gmax) menurun dari 

19,457 MPa menjadi 15,056 MPa, sebaliknya jika pengurangan berat volume 

5% maka nilai modulus gesr tanah (Gmax) tetap menurun dari 19,457 MPa 

menjadi 18,433 MPa. Pada tanah pasir data yang diperoleh nilai modulus 

geser tanah (Gmax) pada kondisi air dan berat volume lapangan adalah 16,736 

MPa. Menurut rumus Menard penambahan kadar air 5% dari kadar air 

lapangan bisa menyebabkan nilai modulus geser tanah (Gmax) bertambah dari 

10,17 menjadi 16,13 MPa, sebaliknya jika pengurangan kadar air 5% maka 

nilai modulus geser tanah (Gmax) tetap bertambah dari 10,17 MPa menjadi 

16,72 MPa. Penambahan berat volume 5% dari berat volume lapangan 

menyebabkan nilai modulus geser tanah (Gmax) bertambah dari 10,17 MPa 

menjadi 27,03 MPa, sebaliknya jika pengurangan berat volume 5% maka nilai 

modulus geser tanah (Gmax) akan tetap bertambah dari 10,17 MPa menjadi 

11,83 MPa. Pada tanah pasir diperoleh data bahwa nilai Modulus (Gmax) 

pada kondisi kadar air dan berat volume lapangan adalah 62,14 Mpa. 
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3. Oky Abdurahman Saleh. P.(2005), dengan judul Nilai Modulus Geser Tanah, 

dari hasil Uji Laboratorium berdasarkan rumus Hardin & Black, Menard, 

Hardin & Richard serta Hardin & Drnevich. Berikut ini hasil dari 

penelitiannya. Kondisi tanah lapangan/.tidak terganggu (undistrub). Desa 

Mertoyudan memperoleh nilai modulus geser maksimun yaitu : 6,939 kPa 

(Hardin & Black), 16,065 kPa (Hardin & Richard), 16,724 kPa (Hardin & 

Drnevich) dan 11,168 kPa (Menard). Untuk tanah pasir kampus UI, kondisi 

tanah lapangan/tidak terganggu (undistrub) memperoleh nilai modulus geser 

maksimun yaitu 13,343 kPa (Hardin & Richard) dan 90,010 kPa (Menard). 

 

Selcara ulmulm SPT melrulpakan alat yang melrulpakan relprelselntasel dari pondasi 

tiang dalam skala kelcil yang belrbelntulk silindelrs delngan uljulngnya belru lpa bikonuls. 

Bikonuls ditelkan keldalam tanah delngan melnggulnakan selpelrangkat alat pelnelkan 

manulal ataul hidrolis delngan pelrantara stang pipa sondir lelngkap delngan batang 

dalam selbagai pe lnghulbulng bikonuls delngan manomeltelr pe lmbaca pelrlawanan dan 

hambatan lelkat tanah (ulmulmnya panjang masing-masing = 1 m). Dalam bidang 

telknik sipil, istilah telrselbult tidak lah asing lagi, apalagi dalam pelrelncanaan bangulnan 

belrbobot belrat, telst sondir wajib dilakulkan ulntulk melngeltahuli daya dulkulng tanah 

pada seltiap lapisan dan ulntulk melngeltahuli keldalaman lapisan tanah kelras (ELstimatel 

Hard Soil).  
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Hal telrselbult belrtuljulan ulntulk melndelsain typel pondasi yang telpat/cocok selrta 

elkonomis dan Pondasi yang akan digulnakan mampul ulntulk melnahan belban bangulnan 

yang diatasnya, selhingga bangu lnan telrse lbult teltap kokoh dan tidak melngalami 

pelnulrulnan (Selttlelmelnt) yang bisa saja melmbahayakan dari sisi kelsellamatan akan 

bangulnan dan pelnghulni didalamnya. CPT melrulpakan pelnye llidikan minimal ulntulk 

melngeltahuli kondisi gelotelknik di wilayah proyelk. Sondir julga ditelntulkan dalam SNI 

2827:2008 mellibatkan pelngu ljian pelneltrasi lapangan melnggulnakan alat Sondir. Pada 

prinsipnya standar nasional yang diteltapkan selbagai SNI 2827:2008 adalah 

melmbelrikan meltodel ulji pelneltrasi sondir ulntulk melndapatkan parameltelr keldap air 

tanah in-situl delngan melnggulnakan alat sondir (pelneltrasi selmi statis). 

Parameltelr telrselbult belrulpa kulat kelrulcult (qc), ku lat gelselr (fs), rasio ge lselr (Rf) 

dan gaya ge lselr tanah total (Tf), yang dapat digulnakan ulntulk melngintelrpreltasikan 

lapisan tanah selbagai bagian dari delsain pakul. Dibawah ini melrulpakan contoh 

gambar dari Conel Pelneltration Telst ( CPT ). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  1. Pe lnguljian Standart Pelne ltration TelTs ( CPT )  
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Standar ini melnjellaskan prinsip meltodel ulji pelneltrasi lapangan mellaluli probel, 

telrmasulk sistelm pelralatan ulji pelneltrasi lapangan dan pelralatan selrta pelrangkat 

lainnya selrta pelrsyaratan pelngu ljian, meltodel pelngu ljian, pelrhitulngan pelrhitulngan 

parameltelr keltahanan pelneltrasi tanah, laporan pelnguljian dan sampell ulji. 

Meltodel pelnguljian ini belrlakul ulntulk pe lrangkat pelneltrasi kelrulcult tulnggal dan 

ganda yang ditelkan selcara melkanis (hidrolik). Dari selgi telknis, pelnggulnaan data CPT 

selcara ulmulm ditu ljulkan ulntulk delsain bangulnan atas tidak lelbih dari 3 (tiga) lantai. 

Namuln jika bangulnan atas mellelbihi 3 (tiga) lantai, biasanya akan dilakulkan 

pelngelboran ulji ulntulk melndapatkan hasil yang lelbih akulrat. Olelh karelna itul, julga akan 

ditinjaul dan diselsulaikan delngan standar keltinggian bangulnan yang tellah ditelntulkan. 

ULji CPT dapat melncapai keldalaman hingga 30 meltelr ulntulk spelsifikasi alat ulji CPT 2 

ton (light probel) dan hingga 50 meltelr ulntulk spelsifikasi alat ulji CPT 10 ton (helavy 

probel). Batas plastis (PL), didelfinisikan se lbagai kadar air pada ke lduldulkan antara 

daelrah plastis dan selmi padat, yaitul pelrselntasel kadar air dimana tanah delngan 

diameltelr silindelr 3,2 mm mullai re ltak-reltak keltika digullulng. Batas plastis (ASTM D-

4318, 1998) didelfinisikan selbagai kadar air di dalam tanah pada fasel antara plastis 

dan selmi padat. selpelrti tellah diulraikan selbellu lmnya, apabila kadar air di dalam tanah 

belrkulrang, maka tanah melnjadi lelbih kelras dan melmiliki kelmampulan ulntulk melnahan 

pelrulbahan belntulk. Pelrulbahan tanah dari cair melnjadi padat telrselbult akan mellaluli fasel 

yang dinamakan selmi padat. Pelngu ljian batas plastis dimaksuldkan ulntulk melnelntulkan 

belsarnya kadar air di dalam contoh tanah pada saat tanah akan belrulbah dari fase l 

plastis melnjadi fasel selmi padat ataul selbaliknya.  
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ULntulk melngklasifikasikan tanah digu lnakan distribulsi ulkulran bultir. Namuln 

pada tanah haluls yaitul lanaul dan lelmpulng tidak ada hulbulngan langsu lng antara ulkulran 

dan sifatnya. Olelh karelna itul ulntulk melnyatakan sifat dan melngklasifikasikannya 

maka dibulatlah batas-batas konsistelnsi yang julga dise lbult selbagai batas-batas 

Attelrbelrg. 

 Batas-batas Attelrbelrg telrdiri atas Batas Cair (Liqulidity Limit), Batas Plastis 

(Plasticity Limit), dan Batas Sulsult (Shrinkagel Limit). Konsistelnsi sulatul tanah 

dipelngarulhi olelh sifat kohelsif partikell tanah dan kadar air yang telrkandulng di 

dalamnya. Diselbu lt konsistelnsi karelna dibultu lhkan kelduldulkan fisik tanah pada kadar 

air telrtelntul ulntulk teltap mellelkat dan teltap pada kondisinya. Jika batas konsistelnsinya 

dilelwati maka tanah yang selbellulmnya belrada pada keladaan padat dapat belrulbah pada 

keladaan plastis, selmi-plastis, dan cair.Pada pe lnguljian yang ada tanah yang dipakai 

haruls mellelwati ayakan No. 40 ini belrarti pelnguljian hanya bisa dilakulkan pada tanah 

belrbultir haluls selpelrti lanaul dan lelmpulng. Dari praktikulm yang dilakulkan, dikeltahuli 

bahwa saat kadar air pada conto ulji melningkat maka julmlah pulkullan pada alat 

casagrandel melnulruln. Pelnguljian dilakulkan 4 kali agar melndapatkan 2 titik di bawah 

25 pulkullan dan 2 titik di atas 25 pulkullan, hal ini dilakulkan agar dalam pelmbulatan 

kulrva aliran(flow culrvel) lelbih melndelkati kondisi tanah yang ada. Casagrandel (1932) 

tellah melnyimpullkan bahwa tiap-tiap pulkullan dari alat ulji batas cair adalah 

belrselsulaian de lngan te lgangan gelselr tanah selbelsar kira-kira 1 g/cm2 (~0,1 kN/m2). 

Olelh karelna itul, batas cair dari tanah belrbultir haluls adalah kadar air dimana telgangan 

tanahnya adalah kira-kira 25 g/cm² (~2,5kN/m²). Maka dari itul batas cair ditelntulkan 

pada 25 pulkullan alat casagrande l. 
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Pada batas plastis selndiri jika digellintir hingga 3 mm dan telrjadi reltakan maka 

batas plastisitas tanah suldah telrlampauli. Pada keladaan plastis sulatul tanah pada kadar 

air telrte lntul akan melmiliki gaya kohe lsif yang belsar dan kadar air yang telpat selhingga 

partikell tanah dapat telrgellincir tanpa belrulbah dari keladaan plastis. Keltika kadar air 

lelbih seldikit maka partikell tanah tidak melmpu lnyai bidang lincir yang culkulp selhingga 

bisa telrjadi reltakan ataul melninggalkan keladaan plastisnya. 

Indelks  plastisitas ataul plasticity indelx (PI) melrulpakann intelrval kadar air 

dimana tanah masih be lrsifat plastis. Olelh karelna itul, indelks plastisitas melnulnjulkkan 

sifat kelplastisan tanah. Jika tanah melmpulnyai PI tinggi, maka tanah melngandulng 

banyak bultiran lelmpulng. Jika PI relndah selpelrti lanaul, seldikit pelngulrangan kadar air 

belrakibat tanah melnjadi kelring. Batasan melnge lnai indelks plastisitas, sifat, macam 

tanah, dan kohelsi dibelrikan olelh Attelrbelrg telrdapat dalam Tabell. 

Tabell 1. Indelks Plastisitas dan Macam Tanah (Darwis, Dasar – dasar tanah, 2018) 

 

Tanah belrbultir haluls yang melngandulng minelral lelmpulng sangat pelka 

telrhadap  pelrulbahan kandulngan air. Attelrbelrg tellah melnelntulkan titik-titik telrtelntul 

belrulpa batas cair (Liqulid Limit, LL), batas plastis (Plastic Limit, PL) dan batas 

kelrult/sulsult (Shrinkagel Limit, SL).  

PI Sifat Macam Tanah Kohelsi 

0 Non Plastisitas Pasir Non Kohelsif 

< 7 Plastisitas Relndah Lanaul Kohelsif Selbagian 

7 – 17 Plastisitas Seldang Le lmpulng Belrlanaul Kohelsif 

17 > Plalstisitas Tinggi Le lmpulng Kohelsif 
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Delngan melngeltahuli nilai konsistelnsi tanah maka sifat-sifat plastisitas dari 

tanah julga dapat dikeltahuli. Sifat-sifat plastisitas dinyatakan delngan harga indelk 

plastisitas (Plasticity Indelx, IP) yang melru lpakan sellisih nilai kadar air batas cair 

delngan nilai kadar air batas plastis (IP=LL – PL).  

Nilai IP yang tinggi melnulnjulkkan bahwa tanah telrselbult pelka telrhadap 

pelrulbahan kadar air dan melmpulnyai sifat kelmbang sulsult yang belsar, selrta 

belsar  pe lngarulhnya te lrhadap daya dulkulng ataul kelkulatan tanah. SPT dilakulkan adalah 

ulntulk melndapatkan data telknis tanah yang digulnakan dalam pelre lncanaan pondasi 

selcara kelsellulrulhan pada bangulnan telrselbu lt. Data tanah yang akan dipe lrolelh dalam 

pelngu ljian sondir selbagai belrikult : 

1. ULntulk melngeltahuli daya dulkulng tanah seltiap lapisan dan keldalaman tanah 

kelras (ELstimatel Of Hard Soil). 

2. ULntulk melndapatkan daya dulkulng tanah mellaluli pelrlawanan tanah te lrhadap 

uljulng konuls yang dinyatakan dalam gaya transvelrsal satulan lulas dan 

hambatan lelkat atau l pelrlawanan gelselr te lrhadap sellulbulng bikonuls dalam gaya 

pelrsatulan panjang. 

2.2 Reklamasi 

Secara umum reklamasi merupakan suatu proses pemulihan pada daratan 

dengan membuka daratan yang baru dikawasan pesisir. Reklamasi adalah upaya 

perluasan daratan atau tanah untuk dibuat lahan baru yang dapat dimanfaatkan 

untuk pembangunan perumahan, industri, bisnis, pertokoan, pertanian atau 

pariwisata. 
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Reklamasi dilakukan di negara – negara dan kota – kota yang besar yang 

tingkat pertumbuhan dan luas lahan yang dibutuhkan meningkat pesat, namun 

terkendala oleh kontraksi lahan (keterbatasan lahan). Dalam kondisi seperti ini, 

perluasan kota ke arah darat tidak lagi memungkinkan dan dibutuhkan lahan baru. 

Tujuan dari reklamasi yaitu memperbaiki lahan yang rusak, dimana gelombang 

yang besar pada pesisir pantai sering kali merusak area disekitarnya oleh karena 

itu perlu dilakukannya reklamasi. Fungsi reklamasi adalah untuk memulihkan 

kondisi pesisir dan juga memulihkan upaya perlindungan untuk 7 menghindari 

kerusakan dikemudian hari. Reklamasi merupakan salah satu cara yang tepat untuk 

mencegah terjadinya erosi pada pesisir pantai dan dengan adanya reklamasi akan 

memperkuat wilayah tersebut. Memperluas lahan menjadi salah satu tujuan utama 

reklamasi dengan meningkatnya jumlah jiwa dan berkurangnya lahan-lahan 

menjadi faktor utama adanya reklamasi. 

2.2.1 Jenis – Jenis Reklamasi 

a. Reklamasi Daratan 

Reklamasi daratan biasanya disebut sebagai reklamasi, adalah proses 

pembuatan lahan baru dari dasar laut atau dasar sungai. Lahan yang 

direklamasi disebut sebagai lahan reklamasi atau reklamasi. Membuka 

rawa atau pertanian adalah contoh perusakan habitat. Dibeberapa bagian 

dunia, hukum lingkungan membatasi atau melarang proyek reklamasi 

lahan baru. 
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b. Reklamasi Pantai 

Reklamasi pantai merupakan proses peluasan didaerah pantai dengan cara 

menimbun laut dengan material tertentu yang dapat berupa batu, tanah, 

dan pasir. Dengan begitu akan berbenttuk daratan baru yang bisa 

dimanfaatkan untuk berbagai pembangunan fasilitas kota seperti 

pelabuhan, pemukiman, dan lain sebagainya. 

2.2.2 Reklamasi Pantai 

Pada perencanaan Reklmasi pantai, material yang digunakan untuk 

penimbunan tidak boleh berupa pasir halus berbutir homogen 100% atau material 

yang memiliki kandungan lempung ≥ 20%. Jika penimbunan reklamasi memiliki 

material pasir halus berbutir homogen 100% akan mengalami likuifaksi saat terjadi 

gempa seismik. Likuifaksi adalah naiknya harga tegangan pori (𝑢) hingga sama 

dengan nilai tegangan overburden (𝜎0), sehingga mengakibatkan tegangan efektif 

(𝜎′) sama dengan nol. Jika timbunan reklamasi didalam laut dengan material 

mengandung lempung ≥ 20%, maka akan mengakibatkan instabilitas didalam 

timbunan reklamasi tersebut akibat dari kembang susut yang besar, settlement 

yang besar, partikel tanah mudah bergerak, dan lain-lain. Apabila kondisi-kondisi 

tersebut terjadi pada timbunan reklamasi, maka timbunan reklamasi tanah akan 

runtuh atau rupture. 
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Persayaratan teknik material yang biasa digunakan dalam merencanakan 

timbunan reklamasi menurut Wahyudi (1997) sebagai berikut : 

a. Bersih dan bebas dari bahan organik. 

b. Diameter Maksimun butiran = 20 cm 

c. Memiliki persentase material berdimensi halus (lebih kecil dari 0,08 

mm) < 20% 

d. Memiliki Relative Density (Dr) minimun sebesar 80% untuk zona 

diatas permukaan air pasang dan minimun 60% untuk zona diatas 

muka air pasang. 

e. Memiliki permehabilitas (K) minimun = 1 x 10 – 5 m/s. 

2.2.3 Metode Pelaksanaan Reklamasi Pantai 

Proses awal pelaksanaan yaitu pembuatan tanggul disepanjang kawasan 

reklamasi yang tujuannya untuk menahan gerusan air laut dan menahan mtaerial 

timbunan timbunan supaya tetap dalam kawan reklamasi. Setelah pekerjaan 

tanggul selesai, kemudian dilanjutkan dengan pekerjaan dewatering, pekerjaan 

dewaterung adalah proses mengeluarkan air dari kawasan reklamasi, ini bertujuan 

untuk menurunkan elevasi air laut selama proses penimbunan, agar memperoleh 

timbunan yang optimal dan timbunan tidak mengandung kadar air yang tinggi. 

Selanjutnya penghamparan material. Penghamparan material dilakukan 

perlapis/layer dengan ketebalan padat sesuai yang direncanakan, kemudian 

dilanjutkan pemadatan dan perataan dengan menggunakan alat berat sehingga 

tidak terdapat cekungan – cekungan yang memungkinkan menjadi tempat 

tampungan air apabila turun hujan. 
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2.3 Tanah Lunak 

Tanah lunak mengandung mineral-mineral lempung dan mengandung 

kadar air yang tinggi. Di Indonesia tanah lunak terdapat pada area lebih dari 20 juta 

hektar artinya lebih dari 10% dari daratan Indonesia. Salah satunya Belawan, 

merupakan daerah yang berada di pesisir pantai Sumatera Utara yang memiliki jenis 

tanah gambut dan tanah organik menurut badan Geologi Indonesia pada peta sebaran 

tanah lunak di Indonesia. Tanah lunak umumnya memiliki sifat kompresibilitas yang 

tinggi, permehabilitas yang rendah, penurunan konsolidasi yang besar, sudut geser 

dalam tanah dan daya dukung yang rendah. Lapisan tanah disebut lunak adalah 

lempung (clay) atau lanau (slit) yang mempunyai harga pengujian penetrasi standar  

(Ptandard Penetration Test) N yang lebih kecil dari empat atau tanah organik seperti 

gambut yang mempunyai kadar air alamiah yang sangat tinggi. Lapisan tanah pasir 

dalam keadaan lepas juga dapat digolongkan tanah lunak bila mempunyai harga N 

kurang dari 10. 

Menurut Hardiyanto (2006), sifat - sifat tanah lempung adalah sebagai  

berikut : 

1. Ukuran buritan halus kurang dari 0,002 mm 

2. Permehabilitas rendah 

3. Kenaikan air kapiler tinggi 

4. Bersifat sangat kohesif 

5. Kadar kembang susut yang tinggi 

6. Proses konsulidasi lambat 
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Tanah lempung belum tentu terdiri dari partikel lempung saja, tetapi 

dapat bercampur dengan butiran – butiran ukuran lanau dan juga bercampur dengan 

bahan organik. 

2.3.1 Standart Penetration Test ( SPT ) 

Dalam gelotelknik, telrdapat belbelrapa jelnis tels SPT yang digu lnakan ulntulk 

melngulkulr sifat-sifat tanah di bawah pelrmu lkaan. Dula jelnis SPT yang ulmulm biasa 

kita julmpai adalah: 

1. Standard Pelneltration Telst (SPT) 

SPT adalah salah satul jelnis tels yang paling ulmulm digulnakan di sellulru lh dulnia. 

Proseldulrnya mellibatkan pelnggulnaan hammelr belrat ulntulk melnancapkan 

selbulah drivel samplelr ataul alat bor kel dalam tanah. Drivel samplelr telrselbult 

melmiliki uljulng yang tajam dan lulbang di bagian bawahnya ulntulk 

melngulmpu llkan sampell tanah. Sellama ulji, drivel samplelr dijatulhkan delngan 

kelcelpatan telrtelntul ke l dalam tanah selbanyak 30 kali. Julmlah pulkullan yang 

telrpakai u lntulk melndalami drivel samplelr seljaulh 18 inci (45,7 cm) yang 

belrgulna ulntulk melnghitulng nilai N-SPT (julmlah pulkullan). Nilai N-SPT adalah 

parameltelr yang melngindikasikan kelkulatan tanah di bawah pelrmulkaan. SPT 

selring digu lnakan dalam pelrelncanaan fondasi dan julga analisis gelotelknik. 

2. Conel Pelneltration Telst (CPT) 

Conel Pelneltration Telst (CPT) adalah jelnis tels CPT lain yang selring digulnakan 

dalam gelotelknik. Dalam CPT, selbulah konuls baja delngan u ljulng tajam 

digulnakan ulntulk melnelmbuls tanah di bawah pelrmulkaan. Alat ini melmiliki 

selnsor ulntulk melngulkulr tahanan friksi dan adhelsi saat konuls masulk kel dalam 
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tanah. Data ini digulnakan ulntulk melnilai kelkulatan dan karaktelristik tanah di 

bawah pelrmulkaan, selrta ulntulk melngide lntifikasi lapisan-lapisan tanah dan 

batulan. CPT dapat digulnakan ulntulk melnelntulkan daya dulkulng tanah dan julga 

analisis keltahanan tanah telrhadap gaya dorong. 

2.4 Kelgu lnaan SPT 

SPT ini julga melmiliki kontribulsi yang sangat pelnting dalam hal dulnia 

kontrulksi, yaitul melnye ldiakan informasi – informasi yang pelnting dan julga krulsila 

yang melndulkulng pelrelncanaan dan kontrulksi bangulnan. Belrikult kelgu lnaan sondir 

yang dipelrolelh dari pellaksanaan tels CPT dalam kontelks proyelksi kontrulksi. 

1. Melngeltahu li Karakte lristik Tanah 

Tels sondir tidak hanya melngulmpullkan informasi ulmulm telntang tanah, lelbih 

dari itul, meltodel ini melmbelrikan pelmahaman melndalam melngelnai 

karaktelristik dan sifat tanah di selkitar arela konstrulksi, mellibatkan ke lpadatan, 

kelkulatan, konsistelnsi, dan pelrmelabilitas. 

2. Melnghasilkan data te lntang pelrulbahan telkanan hidrolik tanah 

Pelnggulnaan alat sondir belrbelntulk pipa belsi de lngan uljulng rulncing, didorong 

kel dalam tanah delngan telkanan hidrolik atau l selcara manulal, melnghasilkan 

data telntang pelrulbahan telkanan hidrolik. Data ini melnggambarkan sifat dan 

karaktelristik tanah delngan akulrat. 

3. Melnghasilkan standar kelamanan pondasi yang akulrat. 

Informasi melngelnai keldalaman tanah kelras melmainkan pelran pelnting dalam 

melrancang pondasi.  
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Data dari tels spt ini melmulngkinkan pe lrancangan pondasi selsulai delngan 

standar kelamanan, melmbelrikan dasar yang kokoh, dan melnjaga kelstabilan 

strulktulr bangulnan. 

4. ULpaya melncelgah kelgagalan strulktulr 

Kelgagalan strulktulr bangulnan dapat dihindari delngan melmahami pelntingnya 

Pelnguljian Soil Telst. Prosels ulji spt sangat disarankan, melmulngkinkan delsain 

pondasi yang aman dan elfelktif selsulai delngan karaktelristik tanah dari 

bangulnan yang akan dibanguln. 

5. Keltelrkaitan antara daya dulkulng tanah dan data sondir 

Keltelpatan nilai tahanan konuls (qc) selbagai parameltelr pelngulku lr konsistelnsi 

tanah melnjadi telrang belndelrang. Hu lbulngan yang elrat antara kulat dulkulng 

tanah dan hasil ulji sondir telrmanifelstasi mellaluli klasifikasi jelnis dan tingkat 

konsistelnsi tanah belrdasarkan nilai qc, melmbelrikan pelmahaman melndalam 

telntang karaktelristik tanah. 

6. Alat spt selbagai relprelselntasi pondasi tiang. 

Alat spt, belrbelntulk silindris delngan konuls pada uljulngnya, bulkan hanya alat 

ulji tanah biasa. Alat standart penetration test melrulpakan relprelselntasi modell 

pondasi tiang dalam skala kelcil yang tellah digulnakan seljak zaman dullul, 

melmbelrikan informasi celpat, elkonomis, dan muldah pelmakaiannya. 

7. Hasil dan analisis sondir 

Data dari tels spt diprelselntasikan dalam diagram ataul grafik, melnce lrminkan 

rellasi antara keldalaman delngan qc, fs, total friction, dan friction ratio, 

melmbelrikan wawasan lelbih melndalam melngelnai karaktelristik tanah. Delngan 
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melngulngkap kelajaiban di balik tels sondir, kita dapat melmahami be ltapa 

krulsialnya pelran meltodel ini dalam melnjamin sulkselsnya proye lk konstrulksi 

dan kelamanan strulktulr bangulnan. 

2.4.1 Meltodel Pellaksanaan SPT 

1. Pelnge lboran: Sondelr melmullainya delngan melmbor lulbang velrtikal kel dalam 

tanah. Pelralatan sondelr telrdiri dari tabulng baja delngan uljulng pelnajaman yang 

tajam. 

2. Pelnguljian: Tabu lng baja ditelmbakkan kel dalam tanah delngan dorongan 

belrullang melnggulnakan hammelr be lrat. Seltiap kali tabulng baja ditelmbakkan, 

hambatan tanah dicatat. 

3. Pelnyulsulnan Data: Data yang dipelrolelh sellama sondi lr, telrmasulk julmlah 

dorongan, keldalaman, dan hambatan tanah, kelmuldian dianalisis ulntulk 

melnelntulkan karaktelristik tanah. 

4. Inte lrpreltasi Data: Data sondir digulnakan ulntulk melnghitulng belrbagai 

parameltelr gelotelknik, selpelrti nilai N-SPT (julmlah dorongan), yang 

melmbelrikan informasi telntang kelkulatan tanah di belrbagai keldalaman. 

5. Laporan: Hasil analisis data dibulat dalam laporan sondir, yang digulnakan olelh 

insinyulr sipil dan pelrelncana konstrulksi ulntulk melrancang proye lk. 

2.5 Gelotelknik 

Pelnye llidikan gelotelknik adalah salah satul kelgiatan dalam bidang gelotelknik 

yang dilakulkan u lntulk melmpelrolelh sifat dan karaktelristik tanah ulntulk kelpelntingan 

relkayasa (elnginelelring). Ada dula jelnis pe lnyellidikan gelotelknik yang dilakulkan yaitu l 

(1) pelnyellidikan lapangan (in situl telst) dan (2) pelnyellidikan laboratoriulm (laboratory 
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telst). Pelnyellidikan lapangan ulmulmnya telrdiri machinel boring, SPT (Standard 

Pelneltration Telst), CPT (Conel Pelneltration Telst), DCP (Dynamic Conel Pelneltration), 

Prelssulrelme ltelr Telst (PMT), Dilatomeltelr Telst (DMT), Fielld Pelrmelability Telst, dll.   

Seldangkan pelnye llidikan laboratoriulm telrdiri dari indelx propelrtiels (watelr contelnt, 

spelsific gravity, attelrbelrg limit,sielvel analysis, ulnit welight), elnginele lring propelrtiels 

(direlct shelar telst, consolidation telst, triaxial telst, pelrmelability telst, compaction telst, 

CBR telst). CPT ataul selring julga diselbult delngan dultch conel pelneltrome ltelr ataul sondir 

selring digulnakan se lbagai alat ulji in situl ulntu lk melngeltahuli kelku latan pellapisan tanah 

pada lokasi proyelk. Delngan me lnggulnakan korellasi elmpiris dari data sondir dapat 

julga ditelntulkan jelnis tanah, dan parameltelr-parameltelr tanah yang akan digulnakan 

dalam delsain. Belbelrapa kellelmahan dari spt adalah tidak dapat dilakulkan delskripsi 

tanah selcara langsulng, tidak dapat dilakulkan pelngambilan sampell ulntulk ulji 

laboratoriulm, sullit melnelmbuls tanah jika ditelmulkan adanya kelrikil, boulldelr dan 

cobllel ataul melnelmbuls lelnsa tanah yang kelras. Pelmilihan jelnis pelnguljian yang 

dilakulkan sangat telrgantulng kelpada jelnis konstrulksi yang akan dikelrjakan pada 

lokasi. Jelnis pelnye llidikan akan belrbelda ulntu lk bangulnan tinggi, galian dalam (de lelp 

ellavation), timbulnan (fill), telrowongan (tulnellling), jalan raya (highway), belndulngan, 

delrmaga dll. Pelnyellidikan gelotelknik yang dilakulkan ulntulk Projelct Pelmbangulnan 

Towelr adalah pe lnyellidikan lapangan (in situl telst) yang telrdiri dari Conel Pelneltration 

Telst (CPT) , Hand Boring dan ULji Laboratoriu lm. 
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2.6 Tulju lan Gelotelknik 

Tuljulan pelnyellidikan gelotelknik yang dilakulkan adalah: 

1. Melngeltahu li stratigrafi ataul sistelm pellapisan tanah.  

2. Melngeltahu li kelkulatan tanah pada seltiap keldalaman telrtelntul hingga keldalaman 

tanah kelras. Hal ini dapat dipelrolelh mellaluli pelnguljian Conel Pelneltration Telst 

di lapangan. Sellain itul delngan me lnggulnakan belbelrapa korellasi elmpiris yang 

tellah banyak digulnakan sellama ini maka dapat ditelntulkan parameltelr – 

parameltelr kelkulatan tanah delngan melnggulnakan hasil pelnguljian CPT.  

3. Melngeltahu li ke ldalaman mulka air tanah (groulnd watelr lelvell) di lokasi. Hal ini 

dapat dipelrolelh dari hasil boring.  

4. Melngambil sampell tanah (u lndistulrbeld samplel) dari lokasi ulntulk diulji di 

laboratoriu lm. Hal ini dapat dipelrolelh mellaluli boring.  

5. Melnelntulkan sifat fisis dan melkanis lapisan tanah belrdasarkan hasil ulji 

laboratoriu lm telrhadap sampell tanah yang telrganggul (distulrbeld soil) dan 

sampell tanah tidak telrganggul (u lndistu lrbeld soil). 

2.7 Jelnis In Situl Telst  

Jelnis pelnguljian yang dilakulkan adalah pelnyellidikan lapangan (in situl telst), 

yang telrdiri dari pelnye llidikan lapagan (in situl telst) yang telrdiri dari Conel Pelneltration 

Telst (CPT) , Hand Boring dan ULji Laboratoriulm. Pada bagian ini akan dijellaskan 

hasil in situl telst di lapangan yakni boring dan Conel Pelne ltration Telst /Sondelring. 
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2.7.1 Conel Pelneltration Telst (CPT)  

Pelnyondiran dilaksanakan delngan alat sondir ringan kapasitas 2.5 ton 

dilelngkapi delngan adhelsion jackelt Conel Typel Bagelmann yang dapat melngulkulr 

pelrlawanan pelneltrasi konuls (conel relsistancel) dan hambatan lelkat (local Friction) 

selcara langsulng di lapangan. Pe lnyondiran dilakulkan hingga melncapai tanah kelras di 

mana pelrlelawanan konuls > 150 kg/cm² atau l tellah melncapai julmlah hambatan lelkat 

2,5 ton. Hasil pelnyondiran ditampilkan dalam belntulk diagram sondir yang 

melmpelrlihatkan hulbulngan antara ke ldalaman sondir di bawah pelrmulkaan tanah dan 

belsarnya nilai pelrlawanan konuls (qc) dan julmlah hambatan lelkat (TF). 

2.7.2 Hand Boring  

Pelmboran di lapangan dilaksanakan delngan manulal melmpelrgulnakan Aulgelr 

typel Iwan direlncanakan delngan keldalaman 4 - 6 m. Di dalam pe lkelrjaan pelmboran 

dilaksanakan pulla pelngambilan contoh tanah tidak telrganggul (u lndistulrbeld samplel) 

dan contoh tanah telrganggul (distulrbeld samplel). Tuljulan pelngambilan contoh tanah 

tidak telrganggul u lntulk melnjalani pelme lriksaan di laboratoriulm ulntulk melndapatkan 

sifat-sifat fisik dan sifat-sifat telknis tanah. Pelngambilan contoh tanah telrganggu l 

dilakulkan seltiap intelrval 2 m. 

2.8 Modu lluls Gelselr Tanah 

Modulluls gelselr tanah adalah sulatul u lkulran kelkakulan ataul kelkakulan tanah 

telrhadap pelrulbahan ge lselr, modulluls gelselr biasanya dinyatakan delngan simbol “G” 

ataul sharel modulluls dalam istilah telknis. Modulluls gelselr tanah melrulpakan 

pelrbandingan telgangan gelselr antara relgangan gelselr tanah, Braja M. Das (1993). 
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Modulluls gelselr maksimuln (Gmax) melru lpakan parameltelr dinamik yang pelnting 

dalam belrbagai pelrsoalan dinamika tanah. Parameltelr ini telrultama dipelrlulkan ulntulk 

melnghitulng frelku lelnsi relsonansi dan amplitu ldo geltelran pada pondasi, selhingga elrat 

kaitannya delngan gelmpa bulmi. Apabila telrjadi gelmpa bulmi, maka faktor tanah 

selbagai pelnghantar geltaran melmpulnyai pelran yang sangat pelnting. Intelraksi tanah 

strulktulr akibat belban dinamik, melnelntulkan koelfisieln kelkulatan tanah dibawah 

pondasi dan analisis pelrambatan gellombang. Pelnellitian telntang modulluls gelselr tanah 

suldah banyak yang dilakulkan olelh para pelnelliti diantarannya adalah : 

Vulculelc dan Dobry (1991), pelnellitiannya telntang indelks plastisitas (PI) 

telrhadap pelrilaku l dinamik ataul pelrilakul statik tanah lelmpulng. Belsarnya nilai 

modulluls gelselr ulntulk seltiap relgangan gelselr akan dinormalisikan telrhadap modulluls 

gelselr maksimuln ataul dinotasikan G/Gmax. Plot hulbulngan antara rasio reldaman 

lawan relgangan gelselr ulntulk seltiap nilai indelks plastisitas (PI) selpe lrti yang di 

tulnjulkkan Gambar 2 grafik belrikult :  

 
(a) 

 
(b) 

Gambar  2. Hulbu lngan antara G/Gmax lawan relgangan gelselr 
( Joselp EL. Bowlels, Analisis dan delsain Pondasi, 1996) 
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Pada gambar 2.a melnulnjulkan bahwa tanah yang melmiliki indelks plastisitas 

tinggi (tanah lelmpulng jelnulh air) melmiliki nilai normalisasi modulluls gelselr tanah yang 

masih rellatif masih tinggi pada sulatul gelrakan telrtelntul dibandingkan delngan tanah 

yang melmiliki indelks plastisitas yang re llatif relndah. Delngan delkian bahwa tanah 

lelmpulng yang melmiliki PI yang sangat tinggi celndelrulng masih belrprilakul ellastik 

(G/Gmax yang cu lkulp belsar) telrhadap relgangan gelselr yang rellativel be lsar. Selbaliknya 

pasir yang telrgolong melmiliki indelks plastisitas relndah maka kelkulatannya akan celpat 

melnulruln (G/Gmax melnulruln drastis) telrhadap relgangan gelselr yang selmakin belsar. 

Pada gambar 2.b pelngarulh indelks Plastisitas telrhadap rasio reldaran pada sulatu l 

relgangan gelse lr telrtelntul, disimpullkan bahwa dari hasil pelnellitiannya rasio reldaman 

akan melningkat pada relgangan gelselr yang se lmakin belsar. Jika dilihat dari grafik 

telrselbult bawha u lntulk nilai relgangan gelselr telrtelntul, rasio reldaman belsar pada tanah 

delngan PI yang selmakin kelcil. 

Andelrson dan kawan – kawan (1978) julga mellakulkan pelnellitian ulntulk 

melmprolelh nilai modulluls gelselr tanah. Dari hasil pelnellitiannya melnjellaskan bahwa 

dalam pelngulkulran – pelngulrulkulran lapangan dari kelcelpatan gellombang gelselr dapat 

melnelntulkan modu lluls gelselr. 

Culnny dan Fry (1973) selrta Hardin dan Mulsic (1965) julga mellakulkan 

pelnellitian ulntulk melndapatkan nilai Modulluls gelselr, dari pe lngajulan kolom relsonansi. 

Ini mellibatkan pelralatan – pelralatan laboratoriulm yang khulsuls, telrdiri dari selbulah sell 

triaksial yang khu lsuls dibulat mampul me lnyeldiakan (melnghasilkan) geltaran contoh 

tanah delngan amplituldo yang sangat kelcil. 
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Dibawah ini dapat dilihat nilai – nilai relgangan Modulluls Gelselr (G) Poilition 

Rations dan Modu lluls Telgangan Relgangan (EL), yang dipelrselntasikan belbelrapa ahli. 

Tabell 2. Nilai Relprelselntatip dari Modulluls Ge lselr (G) ( Joselp EL Bowle ls, Analisa dan 
Delsain Pondasi ) 

Bahan Ksi Mpa 
Pasir Kwartsa Mampat 
Belrsih 

1,8 – 3 12 - 20 

Pasir haluls Mika 2,3 16 
Pasir Belrlin ( el = 0,53) 2,5 – 3,5 17 – 24 
Pasir Tanah Liat 1,5 10 
Pasir Kelrikil Mampat 10 70 
Le lmpulng Belrlulmpull 
Le lmbelk 

1,3 - 2 9 – 15 

Basah   
Le lmpulng Belrlulmpulr 
Le lmbelk 

2,5 - 3 17 – 24 

Kelring   
Le lmpulng Belrlulmpulr 
Kelring 

4 – 5 25 – 35 

Le lmpulng Se ldang 2 – 4 12 – 30 
Le lmpulng Belrpasir 2 -4 12 - 30 
 

Tabell 3. Nilai Poison Rasio (i) ( Joselp EL Bowlels, Analisa dan Delsain Pondasi ) 

Jelnis Tanah                 Poison Rasion 
Le lmpulng Jelnulh 0,4 – 0,5 
Le lmpulng tak jelnu lh 0,1 – 0,3 
Le lmpulng Belrpasir 0,3 – 0,35 
Lanaul 0,2 – 0,4 
          Pasir (padat)  
          Kasar (angaka pori = 0,4 – 0,7 0,15 
Belrbu ltir haluls (angka pori = 0,4 – 0,7) 0,25 
Batulan 0,1 – 0,4(telrgantulng jelnis batulan) 
Tanah Luls 0,1 – 0,3 
ELs 0,36 
Belton 0,15 
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2.9 Hitu lngan Modu lluls Gelselr Maksimu ln (Gmax) 

Modulluls gelse lr adalah salah satul karaktelristik dinamis yang u lmulmnya 

dinyatakan delngan notasi (G). Nilai modulluls ini melrulpakan pelrbandingan antara 

relgangan gelselr (r) dan relgangan gelselr (s). Banyak parameltelr yang melmpelngarulhi 

modulluls gelselr tanah se lpelrti telgangan velrtikal elfelktif (σv), belntulk bultiran, elfelk 

keljelnulhan, indelks plastis tanah (PI), Ovelrconsoldateld ration (OCR) angka pori 

(el), suldult gelselr dalam tanah (Ø) dan koelfisieln telkanan tanah dalam keladaan diam 

(Ko). 

2.9.1 Telgangan Tanah 

Telgangan pada lapisan tanah yang diakibatkan olelh adanya belban dari 

tanah yang telrdapat di atasnya tanpa melmpelrhitulngkan telgangan air pori yang 

diakibatkan olelh air (µ) diselbult telgangan velrtikal total.  

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

Dimana : 

 σv  = Telgangan velrtikal total tanah            (kN/m2) 

γ = Be lrat isi lapisan tanah                        (kN/m2) 

z = Keldalaman tanah yang ditinjaul               (m) 

Jika tanah dibelbani (dan kare lna air) diselbu lt incomprelssiblel, maka belban pelrtama 

yang ditelrima air dan timbull adalah telkanan air pori. 

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

µ = Telkanan air pori tanah          (kN/m2) 

γw = Be lrat volulmel air = 9.81                (kN/m2) 

z = Keldalaman tanah yang ditinjaul       (m) 
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Air yang belrtelkanan kelmuldian akan melngalir kellular selhingga telkanan air pori 

akan belrkulrang. Seltellah telkanan air pori hilang, maka sellulrulh belban akan dipikull 

olelh bidang kontak antar bultiran tanah yang dise lbult telgangan velrtikal elfelktif. 

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

Dimana : 

σ'v = Telgangan velrtikal elfe lktif tanah (kN/m²) 

σv = Telgangan velrtikal total tanah (kN/m²) 

µ = Telgangan pori air   (kN/m²) 

Pelrhitulngan manulal  diatas dapat digu lnakan jika telrdapat data hasil pelnguljian 

sielvel analysis, namuln jika tidak telrdapat data hasil pelngu ljian sielvel analysis, maka 

pelrhitulngan nilai telgagan dapat melnggulnakan nilai kolelrasi pada tabell 3 dibawah ini : 

Tabell 4. Nilai Korellasi Paramate lr Tanah delngan N-SPT ulntulk jelnis tanah pasir  
( Sand ) dan lelmpu lng (Clay) ( Koulreltzis, 2018 ) 
Nilai N-SPT  Soil Paramelte lrs 

De lscription 
 Nilai Kore lksi  

 Sand  Re llative l 
De lnsity Dr% 

  
(kN/  ) 

ᵠ¹ (delg) 

0-3  Ve lry Loose l 0 11.0 – 15.7 25 – 30 
4 -9  Loose l 15 14.1 – 18.1 27 – 32 

10 – 29  Me ldiu lm 35 17.3 – 20.4 30 – 35 
30 – 49  De lnse l 65 18.8 – 22.0 35 – 40 

>50  Ve lry De lnse l 85 20.4 – 23.6 38 – 43 
 Clay     

(kN/  ) 
ᵠ¹ (delg) 

0 -1  Ve lry Soft   20 
    15.7 – 18.8  
3 - 2   Soft    

17.3 – 20.4 
12 

4 – 7  Me ldiu lm   25 
8 – 15  Stiff    

 
16 – 31  Ve lry Stiff   

18.8 – 22.0  
100 

32  Hard   200 
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Pada nilai korellasi diatas, ulntulk melndapatkan belrat isi jelnis tanah ( ) 

dapat digu lnakan rulmuls intelrpolasi selsulai delngan jelnis tanah pasir (sand) maulpuln 

lelmpulng (clay) dan nilai N-SPT yang didapatkan dari hasil pelngu ljian soil 

invelstigation  SPT selbagai belrikult : 

( )    

     
      .....................................................................................(4) 

Dimana :  

y  = Be lrat isi tanah 

x  = Sellisih nilai N-SPT ( Batas atas – batas bawah ) 

   = Sellisih nilai N-SPT ( Nilai N-SPT pelnguljian – batas bawah ) 

z  = Sellisih (  atas –  bawah ) 

    = Nilai   

2.9.2 Meltodel E Lmpiris delngan Ru lmu ls Hardin dan black 

Rulmuls elmpiris yang ditulrulnkan dari hasil pelnguljian hasil ulji labolarotiulm 

yang dilakulkan Hardin dan Black (1968) pada amplituldo geltaran relndah antara 

lain : 

a. Pasir belrdelgradasi bullat 

     
              

   
 𝜎      ............................................................................(5) 

Jika lapisan tanah adalah jelnis pasir ( sand ) maka ulntulk pelrhitulngan 

modulluls gelse lr tanahnya melnggulnakan ru lmuls diatas 

b. Pasir belrsu ldult   

           
              

    
 𝜎       ..........................................................................(6) 
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Jika lapisan tanah adalah jelnis pasir yang belrsuldult maka ulntulk pelrhitulngan 

modulluls gelse lr tanahnya melnggulnakan ru lmuls diatas. 

Dimana : 

𝜎   =  telgangan octahelndral elfelktif ( kPa) 

ULntulk 𝜎 l  ≠ 𝜎 ₂≠ 𝜎 ₃ belsarnya, 𝜎 ₀    

 
 �̅�   𝜎           

𝜎   = telgangan velrtikal elfelktif ( kPa) dan   suldult gelselr dalam tanah 

K₀  = ( 1 – sin   ) = koe lfisieln telkanan tanah latelral dalam ke ladaan diam (  at 

relst ) 

c. Tanah Lelmpulng  

     
              

   
      𝜎        .......................................................(7) 

Bila lapisan tanah adalah jelnis tanah le lmpulng (clay) maka ulntulk pelrhitulngan 

modulluls gelse lr tanahnya melnggulnakan ru lmuls diatas  

Dimana : 

𝜎   = telgangan elfelktif octaheldral = 

 
 (𝜎  + 2K₀ �̅�   

K₀ = koelfisieln telkanan latelral tanah dalam keladaan diam 

K₀ = 0,40 + 0.007 PI ulntulk 0 < PI < 40% 

K₀ = 0,68 + 0.001 ( PI – 40 ) ulntulk 40% < PI < 80% 

Seldangkan nilai k yang melrulpakan fulngsi indelks plastisitas tanah diprolelh 

dari tabell 5 belrikult : 
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Tabell 5. Hulbu lngan antara Plastisitas Inde lks delngan nilai K ( Hardin dan 
Black, 1968 ) 

Plastisitas Indelks K 
0 0 
20 0,18 
40 0,31 
60 0,41 
80 0,48 

>100 0,5 
 

Dimana :  

      = Modulluls gelselr maksimuln ( kN/   ) 

𝜎    = telgangan elfelktif octaheldral 

OCR  = Ovelrconsolidateld ration 

K  = Sulatul Konstanta 

𝜎    =  telgangan velrtikal elfelktif ( kN/   ) 

 PI  = Indelks plastisitas tanah 

K₀  = Koelfisieln telkanan tanah dalam keladaan relst 

ULntulk melndapatkan nilai k yang melrulpakan fulngsi indelks plastisitas tanah 

diatas dapat digu lnakan rulmuls intelrpolasi selsulai delngan nilai PI ( nilai plastisitas 

indelks ) delngan ru lmuls selbagai belrikult : 

K=           

       
              .....................................................................(8) 

 

K  = Konstanta 

yₗ = Sellisih nilai sulatul konstanta ( K ) ( Batas atas – batas bawah ) 

y₂ = Sellisih nilai sulatul konstanta ( K )  
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x = nilai indelks plastisitas tanah 

xₗ = sellisih nilai Plastisitas tanah Inde lks ( Batas atas – batar bawah ) 

x₂  = sellisih nilai Plastisitas indelks ( Batas bawah -  batas atas ) 

 

2.10 Rambatan Geltaran 

Rambatan geltaran adalah gellombang yang belrgelrak didalam tanah yang 

diselbabkan olelh adanya sulmbelr elnelrgi.  

Sulmbelr elnelrgi yang belrasal dari belban dinamik selpelrti ge lmpa bulmi yang 

aktivitasnya manu lsia yang melnghasilkan geltaran tanah salah satul diantaranya 

leldakan bom. Geltaran tanah telrjadi pada daelrah ellastik (ellasticzonel). Didaelrah ini 

telgangan yang ditelrima matelrial lelbih kelcil dari kelkulatan matelrial selhingga hanya 

melnye lbabkan pelru lbahan belntulk dan volulmel. 

 Selsulai delngan sifat ellastisitas matelrial maka keladaan belntulk dan volulmel 

akan kelmbali selpelrti selmulla keltidak tidak ada telgangan yang belkelrja. Pelrambatan 

telgangan pada daelrah ellastisitas akan melnimbullkan gellombang geltaran.  

 

2.10.1 Faktor Yang Melmpe lngaru lhi Rambatan Geltaran Tanah 

Faktor yang melmpelngarulhi rambatan geltaran tanah adalah selbagai belrikult 

1. Modulluls ELlastisitas Tanah 

Belsar modulluls ellastisitas tanah diprolelh dari pelnguljian Triaxial ULUL. Modulluls 

ellastisitas melrulpakan rasio antara telgangan delngan relgangan. Selmakin belsar 

telkanan sell maka selmakin dalam keladaan sulatul tanah melnulnjulkan 
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kelcelndelrulngan telgangan (strelss) selmakin belsar selhingga meldulluls ellastisitas 

tanah telrse lbult akan selmakin belsar pulla ( Braja M. Das, Soil Dynamic). 

2. Modulluls gelselr tanah 

Modulluls gelselr tanah adalah rasio antara relgangan dan telgangan gelselr 

2.10.2 Faktor Yang Melmpe lngaru lhi Nilai Modulluls Ge lselr Tanah 

Faktor – faktor yang me lmpelngarulhi belsarnya modulluls gelselr yaitu l : 

1. Nilai OCR (Ovelr Consolidation Ration) 

Belsarnya nilai OCR dipelrolelh dari pelnguljian konsolidasi. OCR adalah 

keladaan dimana kondisi tanah telrkonsolidasi akibat pelrnah melngalami 

pelmbelban telkanan elfelktif yang lelbih belsar dari pada telgangan yang selkarang. 

Selmakin belsar nilai OCR sulatul tanah melngkibatkan selmakin belsar pulla nilai 

modulluls gelse lr tanah telrselbult (Braja M. Das, Soil Dynamic) 

2. K = Koelfisieln 

Koelfisieln nilainya telrgantulng belsar nilai indelks Plastisitas. Selmakin belsar 

nilai indelks Plastisitas sulatul tanah maka akan melngakibatkan selmakin belsar 

pulla nilai modulluls gelselr tanah telrse lbu lt (Braja M. Das,  Soil Dynamic) 

3. Indelks Plastisitas Tanah (PI) 

Melrulpakan intelrval kadar air dimana tanah masih belrsifat plastis. Jika tanah 

melmiliki PI tinggi, maka tanah telrselbult banyak me lngandulng bultiran 

lelmpulng. Seldangkan jika PI nya relndah maka tanah telrselbult melnjadi kelring, 

selpelrti lanaul. 
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4. Void Ration ( el ) 

Nilai Void Ration (el)  dipelrolelh dari pelnguljian konsullidasi. Jika Void  Ration 

(el) melmiliki nilai yang belsar maka akan melngakibatkan nilai modulluls gelselr 

tanah akan selmakin kelcil (Braja M. Das, Soil Dynamic). 

5. Koelfisieln tanah saat diam (K₀) 

Belsar nilai Kο te lrgantulng dari belsarnya nilai suldult gelselr dalam tanah (φ). 

Selmakin belsar nilai suldult gelselr tanah maka selmakin kelcilnya nilai K₀ yang 

artinya σ₂ dan σ₃. Delngan selmakin kelcilnya σ₂ dan σ₃ maka akan 

melnye lbabkan julga selmakin kelcil σ₀ yang artinya nilai modulluls gelselr tanah 

akan selmakin kelcil. 

6. σ₀ = ELffelctivel Confining Prelsulrrel  

ELffelctivel Confining Prelsulrrel dipelrolelh dari σ₀           

 
 

Selmakin dalam pelngambilan belsar nilai telkanan velrtikal tanah (   , selhingga 

melngakibatkan se lmakin belsar pulla nilai σ₀ yang artinya nilai modulluls gelselr 

tanah selmakin belsar (Braja M. Das, Soild Dynamic) 

7. Suldult Gelselr dalam tanah (Ø) 

Suldult gelselr dalam tanah adalah suldu lt yang telrbelntulk dari hulbu lngan antara 

telgangan normal dan telgangan gelselr didalam matelrial tanah atau l batulan. Jika 

sulatul matelrial dikelnai te lgangan ataul gaya yang mellelbihi telgangan gelse lrnya 

makan akan melmbelntulk suldult relkahan ataul suldult gelselr dalam. Selmakin belsar 

suldult gelselr dalam sulatul matelrial, selmakin tahan matelrial telrselbult te lrhadap 

belban elkste lrnal yang dikelnakan padanya.  
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Belsar nilai suldult gelselr dalam julga telrgantulng dari tingkat kelpadatan 

sulatul jelnsi tanah yang dapat dilihat pada tabell 6. 

             Tabell 6. Be lsar Suldult Gelselr Dalam Tanah (Bowle ls JEL, 1989) 

Tingkat ke lpadatan Suldult Ge lselr Dalam (σ₀) 
Sangat Le lpas < 35ᵒ 

Le lpas 30ᵒ – 35ᵒ 
Agak Padat 35ᵒ – 40ᵒ 

Padat 40ᵒ – 45ᵒ 

Sangat Padat > 45ᵒ 
 

8. ELfelk Keljelnulhan 

Kondisi dimana tanah telrelndam air yang melnyelbabkan pelrulbahan sifat – sifat 

melkanik tanah. Hal ini diselbabkan karelna tanah yang jelnulh celndelrulng 

melmiliki stulktulr bultiran yang longgar dan telrlulbrikasi olelh air, selhingga 

melnye lbabkan gelselran antar partikell melnjadi le lbih mulda.  

Selbaliknya pada tanah yang kelring partikell – partikell akan lelbih celpat padat 

dan melmiliki kontak yang lelbih e lrat. 

9. Belntulk Bu ltiran 

Delngan belntulk bultiran yang tajam ataul belrlelngkulng celndelru lng melmiliki 

hulbulngan kulrang elfelktif, selhingga dapat melngulrangi kelmampulan tanah 

dalam melrelspon gaya gelselr. 

10. Telgangan Velrtikal ELfelktif (    

Melrulpakan telgangan pada lapisan tanah yang diakibatkan olelh belban dari 

tanah yang belrasal dari atas delngan melmpelrhitulngkan telgangan air. 
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BAB III  
MELTODEL PELNELLITIAN 

3.1 Lokasi Pelnellitian 

Lokasi pelnellitian ini belrada  di Proye lk Pelmbagulnan Towelr Martulbulng. 

Proyelk telrselbult te lrleltak di Martulbulng, Kelc. Meldan Labulhan, Kota Meldan, Sulmatelra 

ULtara, Indonelsia. ULntulk lelbih jellasnya dapat dilihat di Gambar 4 dibawah ini. Proyelk 

ini melrulpakan pe lmbagulnan towelr diarela martulbulng.  

 

 

Gambar  3. Lokasi Proyelk (Googlel Maps, 2024) 
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3.2 Telknik Pelngu lmpu llan Data  

Telknik pelngulmpullan data adalah telknik ataul cara ulntulk melngulmpullkan data 

yang belrhu lbulngan delngan juldull, adapuln me ltodel pelngu lmpullan data yaitu l data primelr 

(sulmbelr langsulng) dan data selkulnde lr (data tidak langsulng) 

3.2.1 Data Prime lr 

Data primelr melrulpakan data yang dipe lrolelh selcara langsulng dari lapangan 

belrulpa informasi yang belrhulbulngan delngan juldull pelnullis. Data telrse lbu lt telrdiri dari 

data SPT. 

 SPT ( Standart Penetration Test ) merupakan metode uji tanah in – situ yang 

dilaksanakan untuk mengetahui sifat rekayasa tanah dibawah permukaan tanah, 

terutarma untuk tanah tanpa kohesi. Uji SPT dilaksanakan bersamaan dengan proses 

pengeboran. Data bore log merupakan hasil dari penyelidikan lapangan (soil 

investigation) melibatkan proses pengujian bor mesin yang dilakukan  para 

perencana. Selama pengeboran, dilakukan pengamatan secara visual terhadap perlapis 

tanah. Pada kedalaman tertentu dilakukan  pengambilan contoh tanah (disturbed 

sample dan undisturbed sample) dan standard penetration test (SPT). Data hasil 

pengeboran dapat disajikan dalam field logs (bore logs) yang didalamnya mencakup  

identifikasi proyek, nomor boring, lokasi, orientasi, tanggal mulai pemboran, tanggal 

akhir pemboran dan nama operator, elevasi koordinat bagian atas bore hole, 

klasifikasi/deskripsi tanah (kekerasan, warna derajat pelapukan dan identifikasi 

lainnya yang  berhubungan),deskripsi litologi, kondisi air tanah, pengambilan contoh 

tanah in situ test di bore hole, dst.  
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Site plane adalah konsep gambar atau peta dua dimensi yang memperlihatkan 

tampak atas suatu lokasi proyek yang direncanakan. Dalam sebuah proyek bangunan 

membutuhkan site plane sebelum melakukan proses  

pembangunan karena didalamnya terdapat informasi detail terkait rencana bangunan  

yang akan direalisasikan. 

Tabell 7. Dari data N-SPT (Proyek Reklamasi Belawan, 2023) 

Keldalaman (Delpth) h(m) N-SPT De lskripsi 

0-2 2 0 Le lmpulng be lrlanaul 

2-6 4 0 Le lmpulng be lrpasir 

6-12 6 0 Le lmpulng be lrlanaul 

12-13 1 0 Le lmpulng be lrlanaul 

13-14,5 1,5 0 Le lmpulng be lrlanaul 

14,5-16 1,5 0 Pasir belrlanaul 

16-18 2 2 Le lmpulng be lrlanaul 

18-21 3 7 Le lmpulng be lrlanaul 

21-25 4 31 Le lmpulng be lrlanaul 

25-28 3 5 Pasir belrlelmpulng 

28-30 2 13 Le lmpulng be lrpasir 

30-32 2 0 Le lmpulng be lrpasir 

32-41 9 32 Le lmpulng be lrpasir 

41-44 3 0 Le lmpulng be lrlanaul 

44-46 2 4 Le lmpulng be lrlanaul 

46-52 6 8 Le lmpulng be lrlanaul 

52-58 6 44 Lanaul be lrlelmpulng 

58-60 2 8 Le lmpulng be lrlanaul 
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3.2.2 Data Selku lndelr 

Data Selku lndelr melrulpakan data yang dipelrolelh selcara tidak langsulng yaitul 

julrnal – julrnal pelnellitian telrdahullul, relvielw dan stuldi kelpulstakaan dan bu lkul – bulkul 

yang belrkaitan delngan juldull pelnellitian ini. 

 

3.3 Metode Analisis 

Untuk menganalisis modulus geser tanah ini penulis menentukan  maksimum 

share modulus (Gmax) berdasarkan data bore log dengan metode yng digunakan 

adalah metode empiris Hardin & Black. 

Hal yang dilakukan untuk perhitungan adalah :  

a. Menghitung tegangan tanah (𝛾)  

b. Menghitung tegangan vertikal efektif ( 𝜎v )  

c. Menghitung indeks plastis tanah (PI)  

d. Menghitung koefisien tekanan tanh dalam keadaan rest (K0)  

e. Menjumlahkan tegangan efektif octhadreal ( 𝜎0)  

f. Menyesuaikan nilai indeks plastisitas tanah terhadap tabel untuk 

mendapatkan nilai suatu konstanta (K)  

g. Maka dapat diperoleh share modulus maximum (Gmax) 

3.4 Tahapan Pelnellitian 

Tahapan pelne llitian adalah tahap awal yang dilakulkan ulntulk melngu lmpullkan 

data yang dipelrlu lkan agar melmuldahkan dalam pelnyu lsulnan. Belrikult ini melrulpakan 

tahap – tahap pelngulmpullan data yang dilakulkan olelh pelnullis. 
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a. Tahapan pelrtama adlaah relvielw dan stuldy kelpulstakaan, melncari julrnal – 

julrnal pelnelltiain telrdahullul dan bulkul yang belrkaitan delngan pelne llitian analisis 

modulluls gelse lr tanah, pelngarulh modulluls telrhadap strulktulr bangulnan. 

b. Tahapan keldula adalah pelninjaulan langsulng dilokasi proyelk ulntu lk mellakulkan 

pelngambilan data yang dipelrlulkan. 

c. Tahapan keltiga adalah melngulmpullkan data yang dipelrolelh dari proye lk yaitu l 

data yang dibultulhkam adalah Data Sondir. 

d. Tahapan kelelmpat adalah mellakulkan analisis pelrhitulngan delngan data yang 

dipelrolelh belrdasarkan meltodel yang digulnakan. 

e. Tahapan kellima adalah melmbulat kelsimpullan dari hasil analisis pelrhitulngan 

yang dilakulkan. 

3.5 Diagram Alu lr Pelne llitian 

Agar pelnellitian ini telrsulsuln dan telrstrulktulr delngan rapih maka pelnellitian 

melmbulat diagram bagan alulr yang melmuldahkan dalam pelngelrjaan skripsi ini mullai 

dari melngidelnfikasi masalah sampai akhir pelnye lsellelsain, ulntulk gambar bagan alulr 

disajikan dalam gambar 5 belrikult. 
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Mulai 

Studi Literatur 

Data Sekunder Data Primer 

Data Sondir/CPT, batas batas plastisitas 

Pengumpulan Data 

Jurnal dan Buku Pendukung 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Analisis Hasil Perhitungan 

Analisis Modulus Geser Tanah  

Gambar  4. Diagram Alur 
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BAB V  

KE LSIMPULLAN DAN SARAN 

5.1 Kelsimpu llan  

Belrdaskan pelrhitulngan dan Pelmbahasan diatas, diprolelh kelsimpullan : 

Pada Data Proye lk Relklamasi Bellawan lapisan tanah telrakhir pada keldalaman 

60.00 m nilai modulluls gelselr/Gₘₐₓ = 183217067, seldangkan pada lapisan tanah 

telrakhir 60.00 m nilai Kosntantanya (K) = 0,14634 kN/m². Selmakin Tinggi telgangan 

tanah velrtikal elfelktif maka modulluls gelselr tanah selmakin belsar dan selmakin tinggi 

telgangan tanah Octahe ldral, maka modulluls ge lselr tanah selmakin belsar julga. 

5.2 Saran 

Dalam analisis modulluls gelselr tanah dipelrlulkan data pelnguljian laboratoriulm 

yang lelngkap di se ltiap keldalaman tanah selhingga tidak melmelrlulkan korellasi N-SPT 

agar melndapat hasil yang akulrat. 
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