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mekanika batuandalam rekayasarock mechanics
inengineeringPERTEMUAN 2 (part 2)GEOLOGI TEKNIK

Herry Riswandi, ST, MT

Program Studi Teknik Geologi,

FTM, UPN VETERAN YOGYAKARTA
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REAKSI MASA TANAH/BATUAN TERHADAP

ASPEK GEOTEKNIKFungsi pokok seorang Engineering Geology dalam
kaitannya denganreaksi terhadap aspek geoteknik :

1. Memberikan data yang konkret dan jelas mengenai
situasigeologi teknik di tapak proyek dan sekitarnya.

2. Menentukan perilaku akhir dari masa tanah / batuan
sebagaiakibat dari suatu penanganan geoteknik.

Aksi yang timbul sebagai dampak terhadap masa tanah/batuan
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1. Pembebanan bawah tanah sebagai akibatdidirikannya
struktur/konstruksi bangonan.2. Pembebanan masa tanah/batuan
sebagai akibatpenggalian (excavation) untuk keperluan pondasi,
tunnel,jalan, tambang dll.3. Pembebanan permukaan airtanah sebagai
akibatpengambilan airtanahnyaakibat pemompaan yang

berlebihan.

PEMBEBANANTEGANGANDEFORMASI (Perubahan Bentuk)

Perosokkan kedalam (Settlement)

Maksimum Tergantung beban pikul (Berat bangunan : Luas
pondasi)
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BEBAN PIKUL MAKSIMUM(ALLOWABLE BEARING PRESSURE)

Tekanan yang dilakukan oleh pondasi terhadap masa tanah/batuan
yangmengakibatkan penurunan dalam batas batas masih bisa
diterima

Allowable adalah fungsi dari beban pikul serta deformasi
daribawahpermukaan

Ternyata dari hasil penelitian terhadap perilaku deformasi
dariberbagai material geologi & masa tanahdeformasi sangat
tergantung

pada mdulus deformasi (E), Nilai kohesi (c), serta sifat
konsolidasinya

Pada tekanan yang sama

Semakin lebar bidang pondasi, maka semakin dalam zona bawah
anahyang menerima tegangan.
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DISTRIBUSI TEGANGAN

DI BAWAH PONDASI

PADA KONDISI

GEOLOGI YANGISOTROPIS
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Tegangan akan berkurang sejalan dengan besarya jaraksampai
pondasi

Sedangkan pada material yang anisotropi, maka teganganakan bisa
menjadi sangat anisotropi

Hal tersebut akan menyebabkan terjadinya penurunandifferensial
(penurunan yang bervariasi di sepanjangbangunan tersebut)sangat
tergantung pada kondisigeologinya.

Ultimate bearing capacity (daya dukung maksimum)adalahtekanan
maksimum yang dapat ditahan oleh masa tanahtanpa kehilanga
ketahanannya.

Safe bearing capacity (daya dukung aman)adalah dayadukung
maksimum dibagi faktor keamanan.
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DISTRIBUSI TEGANGAN DI BAWAH PONDASI PADAKONDISI GEOLOGI
YANGANISOTROPIS
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PROS S

Menimbulkan reaksi

Contoh suatu proses alami proses pelapukan (weathering),proses
pelerenganakan menyebabkan terjadinya masatanah (longsoran,
pelesakan permukaan dsb)

Maka perlu sangat diperhatikan dalam merencanakan sebuah
strukturbangunan.
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BERDASARKAN ATAS KONDISIGEOLOGINYA

Ada beberapa kemungkinan dalam penempatan pondasinya

1. Batuan berada langsung di permukaan atau tidak jauh di

bawah permukaan maka pondasi bisa langsung berada diatasnya.

2. Batuan terdapat pada kedalaman tertentu di bawahpermukaan
maka beban bangunan dapat dialihkan pada

batuan tersebut.

3 Pondasi dipasang langsung di atas tanah, karenapermukaan
batuan berada terlalu jauh di bawah permukaan.
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BEBAN DINAMIS

Yang paling actual dan lazim adalah berbagai beban getar

@. Getaran mesin mesin.@. Arus lalu lintas@. Hembusan angin.@.
Aktivitas manusia.@. Gempa bumi.

Yang paling banyak menimbulkan kerusakan adalah Gempa

Bumi

Yang perlu diperhatikan adalah :1. Jarak episentra dan edalaman
hiposentra.

2.

Besarnya gempa bumi adalah sebua ukuran tenangbanyaknya energi
yang dilepaskan oleh peristiwa tersebut.
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Gempa bumi tidak terbatas pada satu getaran saja. Setelah
hentakan(shock) yang pertama biasanya disusul oleh hentakan
hentakan yang

lain, yang bisa juga mempunyai kekuatan lebih besar dan tidak
berasaldari hiposentra yang sama.

S S T

T = ----- - ----- = ------------vs vp 1 1

(---- - ------)vs vp

Dimana :

S = Jarak dari stasiun seismic ke hi

posentra.

vs = Kecepatan gelombang S.vp = Kecepatan gelombang P.

T = Selisih pemunculan antara gelom

bang P dan S (vp > vs).
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Energi yang terlepas dari sebuah getaran :

Log E = 12,24 + 1,44 MDimana :

E = energi yang dilepaskanM = skala Richter
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Percepatan gempa desain dan koefisien seismik

bangunan ditentukan dng formula sbb :

b2ad = b1 (ac X Z)

Dimana:ad = Percepatan gempa desain (gal)ac = Precifiation gempa
dasar (gal)

Z = Koefisien zoneb1 dan b2 = Koefisien tanah atau batuang =
Gravitasi (9,80 cm/det2)

K = ad/g = Koefisien seismik
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Contoh percepatan gempa designWilayah DKI Jakarta terletak pada
jalur kedalaman Bennioff Zone 200 Km, dengan

posisi sumbu tekanan dan sumbu dilatasi tektonik berjarak 60 km
Selatan Jakarta.

Jarak terdekat wilayah DKI dengan episentra gempa sedang dengan
kedalaman

hiposentra 90 s/d 150 Km ada tiga titik, berjarak 25 km, 45 km
dan 50 km

semuanya di Selatan Jakarta.Dua pusat gempa dangkal (hiposentra
dengan kedalaman 10 s/d 90 km) terletak di

sebelah Selatan Timur wilayah Jakarta, berjarak 44 km dan 35
km.

Maka percepatan gempa desain dan koefisien seismik bangunan
ditentukan dg

formula sbb :

b2

ad = b1 (ac X Z)

Dimana:

ad = Percepatan gempa desain (gal)

ac = Precifiation gempa dasar (gal)

Z = Koefisien zone

B1 dan b2 = Koefisien tanah atau batuan

g = Gravitasi (9,80 cm/det2)

K = ad/g = Koefisien seismik

Apabila fondasi diletakan pada breksi basaltis maka harga b1 =
2,9 dan b2 = 0,8,

koefisien zone 0,56 gal, precifiation gempa dasar 160 gal

Jadi K = Koefisien seismik desain bendungan dan
kelengkapannya.

(Lihat peta seismotektonik oleh Kertapati dkk, 1998).

TITIK TITIK EPISENTRA GEMPA BUMI DI INDONESIA
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TITIKTITIK EPISENTRA GEMPA BUMI DI INDONESIA

SUMBER USGS


	
7/24/2019 2 Pertemuan 2.pdf

19/32

MENGHITUNG DAYA DUKUNG TANAH/BATUANFONDASI

@. Terzaghi (1943) Mengembangkan persamaan daya
dukungtanah/batuan untuk fondasi dangkal dengan
menggunakanpersamaan umum sbb:

Qult = C N c + D N + 0,5 B N qDimana :Qult = Daya dukung batas
(gr/cm2)C = Nilai kohesi (kg/cm2)D = Kedalaman fondasi (cm)

= Berat isi tanah (gr/cm3)B = Lebar fondasi (cm)N = Jumlah SPTq
= Rata-rata

c = 10 cm pertama
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@ Mayerhoff Mengembangkan daya dukung

tanah/batuan menggunakan tiang pancang.

Pa = 4Np.Ab + NaAs/50

Dimana :

Pa = Daya dukung yang diijinkanNp = SPT Number (Jumlah
pukulan).

Na = Rata-rata nilai N bilangan hingga ke dalamanfondasi.Ab =
Luas penampang tiang.As = Luas selimut tiang pancang.
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@. Wesley (1975)Mengem-bangkan rumus daya dukung tiang pancang
tunggal,

dengan menggunakan data sondir (DeutchPanetrometer).

qc. Ab JHP. AsPa = ----------- + -----------

3 5Dimana :

Pa = Daya dukung yang diijinkan (kg/cm2).Qc = Tekanan konus
(kg/cm2).Ab = Luas penampang tiangJHP = Jumlah hambatan pelekat
(kg/cm2).As = Luas selimut tiang (cm2).

HUBUNGAN ANTARA ANGKA N DAN DAYA DUKUNG TANAH YANG


	
7/24/2019 2 Pertemuan 2.pdf

23/32

HUBUNGAN ANTARA ANGKA N DAN DAYA DUKUNG TANAH YANG

DIPERKENANKAN

Angka N 50--------------------------------------Kepadatan rela
Lepas Sedang Padat sangat

Tif padatPasir --------------------------------------

Daya dukung ta Dibutuh 7-25 24-45 >45nah yg diperke- kan
pe-

nankan (t/m) madatanAngka N
30-------------------------------------Kepekatan sangat ha- Se- Ke-
Lebih Sa Relatif halus lus dang ras keras ngat

KerasLempung-------------------------------------

Daya du- Kung yg di 36Perkenankan

(ton/m)Angka-angka tersebut merupakan angka standart
rata-rata.
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PERBAIKAN TANAH / BATUAN FONDASI

Memperkuat daya dukung dan menambah ketahanan

terhadap gaya geser, tekan dan tarik dari tanah atau

batuan.

Ada 3 metode :1. Pemasangan batu yang diikat semen

2. Metode Grouting Geoteknik

3. Metode Geosintetis
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GROUTING GEOTEKNIK

Salah satu metode dalamperbaikan tanah/batuanfondasi

Merubah sifat fisik tanah / batuan supaya lebih kokoh /
kuatterhadap pengaruh beban (baik beban tekan, bebantarik,beban
geser, maupun beban puntir).

Diperkenalkan pertama kali pada th.1802 oleh seorang warganegara
Perancis yaitu Frenchman Berigny untuk melakukan

konsolidasi pada batuan fondasi pada STRUKTUR BAWAHAIRTANAH.


	
7/24/2019 2 Pertemuan 2.pdf

26/32

Dalam melakukan grouting Berigny menggunakan :Pompa tekan
(tekanan tinggi) yang diarahkan padalobang bor.Larutan yang dipakai
untuk menginjeksi adalah campuransemen dengan pensolana.Hanya
dilakukan pada satu lobang bor.

Selanjutnya seorang warga negara Eropa Timur yaituJeziorsky
(1887), mengembangkan grouting untukkonsolidasi tanah fondasi
dengan beberapa lobang boryang terpisah.

Larutan yang dipakai adalah campuran Na silikat + CaCl

Peletakan larutan groutingnya ditujukan pada retakan-

retakan, rongga-rongga dan pori-pori
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PERALATAN GROUTING:Mesin BorPeralatan injeksi (Pecker, stang, by
pass, manometer, kran

pengatur tekanan, pipa pemasukan dan penyembul,
pengukurdebit).Grout mixer dan agitator.Pompa grouting.

PELAKSANAAN GROUTINGPembuatan lobang bor

Pencucian lobang bor

Pengujian permeabilitas/lugeon test

Injeksi material grouting

Grouting test
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MACAM MACAM GROUTING GEOTEKNIK

TERGANTUNG TUJUAN:

1. Grouting Konsolidasi (Consolidated Grouting)Untuk
tanah/batuanfondasi yang lemah kurang konsolidasi, porositasmya
besar.

2. Grouting Kontak (Contact Grouting)Untuk batuan-batuan
yang

banyak kekarnya, banyak perlapisannya, maupun batuan yang

tersesarmerubah sifat diskontinyu menjadi kontinyu.3. Grouting
mantel (Blanket Grouting)Melapisi bagian luar batuan

untuk menjauhkan aliran filtrasi.

4. Grouting Tirai (Certain Grouting)Membuat tirai impermeable
pada

tubuh batuan fondasi untuk menjauhkan aliran
filtrasimencegah

terjadinya piping.
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Sampai ketemu di kuliah berikutnya
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