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ABSTRAK 

 

Nama    : Prih Budi Susilowati 

Program Studi  : Teknik Sipil 

Judul    :  

 

STUDI PERILAKU PULL OUT ELEMEN PERKUATAN 

RETAINING WALL DAN PULL OUT BOX 

 

Salah satu unsur dari internal stability pada dinding penahan tanah perkuatan 

polyester strip adalah pull out resistance. Komponen utama yang berperan dalam 

pull out resistance adalah interaksi yang terjadi antara tanah timbunan dengan 

polyester strip yang mengakibatkan adanya friksi/gaya penahan pada dinding 

penahan tanah. Dalam penelitian ini penulis akan mempelajari gaya pull out yang 

terjadi pada pengetesan di lapangan dan gaya pull out pada pengetesan dengan pull 

out box. Hasil test tersebut juga akan digunakan untuk untuk mendapatkan nilai 

sudut geser antara polyester strip dengan tanah timbunan dan menghitung 

kapasitas pull out maksimum berdasarkan persamaan dalam FHWA.   

 

 

Kata kunci:  

pull out, polyester strip, dinding penahan tanah, pull out box  
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ABSTRACT 

 

Name    : Prih Budi Susilowati 

Study Program : Civil Engineering 

Title   : 

 

PULL OUT BEHAVIOR STUDY OF REINFORCED ELEMENT 

RETAINING WALL AND PULL OUT BOX 

 

One of the internal stability elements of retaining wall is the pull out resistance. 

The main components that involve in the pull out resistance is the interaction that 

occurs between the soil and polyester strip that resulted friction / pull out force. 

The author will study the result of pull out force obtained in field test and from 

experimental using the pull out box. The result also will be used to calculate 

friction angle value between polyester and the soil and to calculate the maximum 

pull out capacity using the FHWA equation. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

II.1 LATAR BELAKANG 

Maraknya perkembangan penggunaan material geosynthetic sebagai material 

perkuatan pada dinding penahan tanah merupakan imbas dari mahalnya perkuatan 

jenis lain. Selain harganya lebih murah, pemasangannya juga lebih mudah jika 

dibandingkan dengan perkuatan jenis lain. Namun geosynthetic memiliki kapasitas 

yang lebih kecil dan durability yang lebih pendek, mengingat bahan utamanya 

terbuat dari plastik yang rentan terhadap panas. Untuk itu pada struktur dinding 

penahan tanah dengan perkuatan material geosynthetic harus terhindar dari 

matahari. 

 

Dalam mendesain dinding penahan tanah dengan perkuatan polyester strip 

terdapat external stability dan internal stability. Namun perhitungan internal 

stability sering kali diabaikan dan dianggap tidak penting,walaupun internal 

stability merupakan factor penting pada kekakuan struktur dinding penahan tanah. 

Oleh karena itu penulis ingin mempelajari lebih jauh mengenai salah satu bagian 

yang berperan penting dalam internal stability tersebut, yaitu pull out resistance 

atau gaya cabut pada material perkuatan dalam dinding penahan tanah. 

 

Komponen utama yang berperan dalam pull out resistance adalah interaksi yang 

terjadi antara material perkuatan, yang dalam penelitian ini adalah polyester strip, 

dengan material timbunan silt and sand.  Interaksi dari kedua material utama 

tersebutlah yang mengakibatkan adanya friksi / gaya penahan pada dinding 

penahan tanah. Untuk itu sangat perlu kiranya dilakukan penelitian yang lebih 

lanjut untuk mempelajari gaya interaksi antara kedua material tersebut. 
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II.2 PERUMUSAN MASALAH 

Permasalahan yang dikupas oleh penulis adalah mengenai pull out resistance atau 

gaya tarik yang terjadi pada dinding penahan tanah dengan perkuatan polyester 

strip dan material timbunan berupa tanah silt and sand. Dalam penelitiannya ini 

penulis akan mempelajari gaya pull out yang didapat pada pengetesan di lapangan, 

pada kaki Fly Over Busung yang berlokasi di Bintan, dan gaya pull out yang 

didapat dari simulasi pull out box test yang dibuat oleh Dandung Sri Harninto 

(2010), serta gaya pull out hasil perhitungan dengan menggunakan persamaan 

pada  publikasi No. FHWA-NHI-10-024 (2009), Design and Construction of 

Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes – Volume I, 

chapter 4, yang dikeluarkan oleh U.S. Departent of Transportation Federal 

Highway Administration. Material perkuatan dan material timbunan yang 

digunakan pada pull out box test adalah sama dengan proyek Fly Over Busung. 

 

 

II.3 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk mempelajari 

1. Untuk mempelajari perilaku pull out pada dinding penahan tanah dengan 

perkuatan polyester strip pada proyek Fly Over Busung-Bintan, dengan 

material timbunan berupa tanah silt and sand, yang merupakan tanah asli dari 

lokasi yang digunakan sebagai material timbunan pada pembangunan dinding 

penahan tanah tersebut. 

2. Untuk mempelajari perilaku pull out pada pull out box test dengan dengan 

menggunakan material perkuatan dan material timbunan yang sama dengan 

yang digunakan pada proyek Fly Over Busung-Bintan.  

3. Untuk mendapatkan koefisien interaksi (F*= ) dan sudut geser ( ) antara 

polyester strip dengan tanah timbunan. 

4. Untuk membandingkan hasil pull out test lapangan dengan pull out box test. 

5. Untuk mendapatkan nilai kapasitas pull out dengan menggunakan persamaan 

pada FHWA 
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II.4 MANFAAT PENELITIAN 

1. Dapat mempelajari perilaku pull out test pada dinding penahan tanah dengan 

perkuatan polyester strip secara nyata dilapangan. 

2. Dapat mempelajari perilaku pull out test pada dinding penahan tanah dengan 

perkuatan polyester strip pada simulasi dengan menggunakan pull out box. 

3. Dapat mengetahui nilai koefisien interaksi (F*= ) dan sudut geser ( ) antara 

polyester strip dengan tanah timbunan. 

4. Dapat membandingkan hasil pull out yang didapat dari pengetesan dilapangan 

dengan hasil simulasi pull out box. 

5. Dapat menghitung kapasitas pull out maksimum berdasarkan persamaan dalam 

FHWA. 

 

 

II.5 BATASAN PENELITIAN 

Batasan penelitian yang dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut : 

1. Permasalahan yang dikupas oleh penulis dalam penelitian ini adalah terbatas 

pada pull out resistance saja. 

2. Material perkuatan yang digunakan adalah polyester strip dengan spesifikasi 

yang telah tercantum dalam Bab III. 

3. Tanah urugan yang digunakan adalah silt and sand dengan spesifikasi yang 

telah tercantum dalam Bab III. 

4. Perhitungan kapasitas pull out dilakukan adalah berdasarkan persamaan dalam 

publikasi No. FHWA-NHI-10-024 (2009), Design and Construction of 

Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes – Volume I, 

chapter 4, yang dikeluarkan oleh U.S. Departent of Transportation Federal 

Highway Administration. 
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II.6 SISTEMATIKA PENULISAN 

Sistematika penulisan yang dilakukan oleh penulis mengacu pada pedoman 

penulisan tugas akhir (2008), yang meliputi bagian-bagian berikut ini: 

 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini menjabarkan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan dan 

manfaat penelitian, batasan penelitian dan sistematika penulisan penelitian. 

  

BAB II. DASAR TEORI 

Bab ini menjabarkan mengenai dasar teori dan perhitungan yang digunakan oleh 

penulis dalam menganalisa hasil penelitiannya, dan juga berisi tentang tinjauan 

pustaka dari peneliti-peneliti sebelumnya. 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 

Bab ini menjabarkan mengenai bagian-bagian alat pull out test serta metode 

pengetesan yang dilakukan oleh penulis pada pull out test secara nyata dilapangan 

dan dengan pull out box. 

 

BAB IV. ANALISA HASIL PENGETESAN 

Bab ini menjabarkan mengenai analisa yang dilakukan oleh penulis dari hasil 

pengetesan pull out resistance secara nyata di lapangan dan pull out boxt test. 

Analisa ini dilakukan untuk mendapatkan point-point yang telah dijabarkan dalam 

tujuan penelitian di Bab I. 

 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang dapat diambil oleh penulis, setelah penulis 

melakukan analisa terhadap hasil pull out test. Selain itu penulis juga akan 

memberikan beberapa saran untuk peneliti selanjutnya, supaya hasil yang didapat 

pada penelitiian selanjutnya lebih baik dari yang penulis sajikan 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

 

II.1 PERHITUNGAN DESAIN PULL OUT RESISTANCE 

 

Dalam perhitungan analisanya stabilitas untuk dinding penahan tanah dengan 

sistim perkuatan geosynthetic pada pembebanan statis melibatkan beberapa 

perhitungan terpisah pada masing-masing kegagalan eksternal dan internal yang 

mungkin terjadi pada sistim struktur dinding penahan tanah. Masing-maing 

perhitungan tersebut digunakan untuk memastikan bahwa struktur dinding 

penahan tanah dengan perkuatan geosynthetic aman dan nyaman untuk digunakan. 

Berikut ini adalah kegagalan eksternal dan internal yang mungkin terjadi pada 

struktur dinding penahan tanah dengan perkuatan geosynthetic, yang dalam 

penelitian ini penulis menggunakan material perkuatan polyester strip.  

 

A. Stabilitas External 

Perhitungan stabilitas eksternal dilakukan dengan mengasumsikan bahwa seluruh 

area perkuatan berprilaku sebagai suatu kesatuan struktur yang kaku. Karena pada 

saat suatu dinding perkuatan didesain secara baik, maka dinding penutup dan tanah 

perkuatan akan berprilaku sebagai suatu kesatuan struktur dengan gaya lateral 

yang bekerja dibelakang kesatuan struktur tersebut. Adapun yang termasuk dalam 

stabilitas eksternal tersebut adalah: 

 

a. Stabilitas Terhadap Overturning 

Overturning atau yang biasa dikenal sebagai moment guling merupakan 

gerakan yang terjadi pada dinding penahan tanah, yang diakibatkan oleh tidak 

adanya keseimbangan antara gaya penggerak dan gaya penahan yang terjadi 

pada titik tumpu dinding yang mengakibatkan struktur dinding terguling secara 

bersamaan.  
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                               Gambar 2.1. Overturning 

 

b. Stabilitas Terhadap Base Sliding 

Base sliding adalah pergerakan yang terjadi secara bersamaan pada bagian 

dasar suatu block struktur dinding penahan tanah.  

 

                 

                              Gambar 2.2. Base Sliding 

 

c. Bearing resistance 

Bearing resistance adalah kemampuan atau daya dukung tanah dasar pada 

suatu dinding penahan tanah untuk menahan beban timbunan tanah diatasnya 

agar tidak runtuh, ataupun mengalami penurunan yang terlalu besar. 

 

               

                                        Gambar 2.3. Bearing Resistance 

Titik tumpu 
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B. Stabilitas Internal 

Stabilitas internal merupakan ketahanan masing-masing bagian/komponen 

perkuatan dalam sistim suatu dinding penahan tanah dalam melawan gaya-gaya 

yang bekerja terhadap dinding. Kuat tarik dari material perkuatan dan serta tahan 

material perkuatan merupakan modal utama dalam menyajikan stabilitas internal. 

Berikut adalah yang termasuk dalam stabilitas internal yaitu : 

 

a. Tensile Resistance of Reinforced 

Yaitu kekuatan tarik dari material perkuatannya. Apabila suatu material 

perkuatan memiliki kuat tarik yang lebih kecil dari gaya friksi yang dihasilkan 

antara material perkuatan dengan tanah timbunan, maka material perkuatan 

tersebut dapat putus. 

                 

Gambar 2.4. Tensile Resistance of Reinforced 

 

b. Internal Sliding 

Internal sliding atau pergerakan sebagian dari struktur dinding penahan tanah, 

sedangkan bagian yang lainnya tetap. 

                      

Gambar 2.5. Internal Sliding 
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c. Shear Failure 

Shear failure atau kegagalan yang terjadi pada sambungan antara panel beton 

dengan panel beton lainnya. 

                  

      Gambar 2.6. Shear Failure 

d. Connection Failure 

Connection failure adalah kegagalan pada pertemuan antara concrete facing 

dengan material perkuatan. 

              

                                        Gambar 2.7. Conection Failure 

 

e. Local Overturning 

Local overturning adalah guling yang terjadi pada sebagian segment dari 

dinding penahan tanah. 

             

                                    Gambar 2.8. Local Overturning 
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f. Pull Out Resistance 

Dalam penulisan thesis ini penulis memfokuskan permasalahan pada pull out 

resistance. Pull out resistance yaitu besarnya gaya cabut pada material 

perkuatan, yang dalam hal ini adalah polyester strip.  

                 

                                        Gambar 2.9. Pull Out Resistance 

 

Gaya pull out terjadi akibat adanya transfer tegangan pada tanah timbunan 

yang mengakibatkan gaya friksi antara material perkuatan dengan tanah 

timbunan. Proses transfer beban tersebut digambarkan sebagai berikut: 

 

                                        Gambar 2.10. Skema Transfer Tegangan 

 
Gambar 2.11.  Konsep Dinding Penahan Tanah Dengan Perkuatan 
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Besarnya gaya pull out dapat dihitung berdasarkan persamaan berikut : 

 

 

 

dengan: 

Le = panjang perkuatan pada zona penahan 

Tmax = pull out resistance pada tiap perkuatan per satuan lebar 

perkuatan 

F* = pull out resistance faktor, atau faktor interaksi antara perkuatan 

dan timbunan yang besarnya : 

 

   

     dengan   = sudut geser tanah 

          a = 2/3 (menurut FHWA) 

 =  faktor koreksi, yang nilainya dapat diambil dari table 3-6 FHWA 

(Lampiran 1). 

’ = Resistance factor untuk pull out resistance pada dinding penahan 

tanah, yang nilainya didapat dari tabel 4-7 FHWA (Lampiran 2). 

v = overburden stress atau tegangan vertikal 

C = koefisien interaksi (nilainya 2 untuk perkuatan jenis strip) 

Rc =  Rasio cakupan area, yang nilainya 1 pada perkuatan menerus, 

dan untuk perkuatan yang tidak menerus dapat dihitung dengan 

persamaan: 

 

Gambar 2.12. Detail Perkuatan 

)13(                                                          '
*

max

cv

e
CRF

T
L

)23(                                                                       tana*F
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b  =  lebar material perkuatan 

Sh = jarak horizontal antara material perkuatan 

 

Dalam analisa perhitungan sudut geser antara polyester strip dengan tanah 

timbunan penulis mengacu analisa sederhana sebagai berikut : 

 

                                              W 

 

                       P 

 

                                              W 

        Gambar 2.13.  Konsep Gaya Geser Sederhana 

 

Jika sebuah box dengan luas permukaan A diletakan diatas lantai yang kemudian 

ditarik dengan gaya sebesar P, maka gaya tersebut akan ditahan oleh berat box itu 

sendiri (W) dan gaya geser antara permukaan box dengan permukaan lantai (F), 

sehingga dapat dibuat persamaan gayanya sebagai berikut: 

 

 

 

Dimana  adalah sudut geser antara box dengan lantai, P/A = tegangan geser ( ) 

dan W/A = tegangan vertical ( v), maka persamaan tersebut menjadi : 

 

 

 

Dalam perhitungan mekanika tanah konsep tersebut dituangkan dalam kriteria 

keruntuhan Mohr-Coulomb, yaitu : 

 

 

 

 

)33(                                                                  / hc SbR

F 

)63(                                                                             tanvf c

)53(                                                                                   tanvf

)43(                                                                                 tan
A

W

A

P
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kemudian dengan memasukan nilai kohesi (c) = 0, dan faktor interaksi ( ) = tan , 

maka persamaan diatas menjadi:   

 

 

 

dimana : 

f = interface shear stress, tegangan geser 

v = overburden stress, tegangan vertikal 

c = kohesi yang pada percobaan pull out ini nilainya nol, karena 

tidak ada kohesi antara tanah timbunan dengan polyester strip 

 = angle of shearing resistance, sudut geser antara polyester strip 

dengan tanah timbunan yang nilainya = a  

 =    sudut geser material tanah timbunan 

a = koefisien  

 

yang dapat pula digambarkan sebagai grafik, sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f 

v 

c 

)73(                                                                                       vf

Gambar 2.14  Grafik Interface Shear Stress-Tegangan Vertikal 
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II.2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

Berikut ini adalah tinjauan pustaka yang dilakukan oleh penulis mengenai pull out 

resistance test yang telah dilakukan sebelumnya: 

 

1. McGown et al. (1982) 

Dalam penelitiannya ini Mc Gown et al. (1982) meneliti tentang perbedaan hasil 

pull out test pada geotextile yang terkekang oleh tanah dan yang tidak terkekang. 

Material timbunanan yang digunakannya tidak dijelaskan spesifikasinya, 

sedangkan untuk material perkuatannya digunakan  nonwoven geotextile. Berikut 

ini adalah skema alat yang digunakan dan hasil pull out yang didapat dari 

pengujian ini. 

 

                             

Gambar 2.15  Skema Alat Gambar   2.16  Hasil Pull Out Test 

 

Dari penelitiannya tersebut Mc Gown et al. menyimpulkan bahwa pengekangan 

dapat menaikan nilai interlocking dan friksi pada material geotextile dan 

mengakibatkan naiknya tegangan tarik 
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2. Palmeira (1987) 

Dalam penelitiannya Palmeira (1987) ini memfokuskan kepada perilaku pull out 

resistance beberapa material perkuatan pada normal pressure 25 kPa. Material 

timbunan yang digunakan adalah Leighton Bazard sand dengan gradasi seragam 

pada setiap pengetesannya, ukuran butiran pasir yang digunakan adalah 7/14, 

14/25 dan 25/52, sedangkan material perkuatannya berupa geogrid, woven 

geotextile, metal strip. Berikut ini adalah skema pull out box yang digunakan dan 

grafik hasil penelitian tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.18  Hasil Pull Out Test 

 

Dari hasil penelitiannya Palmeira (1987) menyimpulkan bahwa :  

- material perkuatan tipe rough sheet memiliki pull out resistance tertinggi 

- material perkuatan tipe rough sheet dan geogrid A memiliki tegangan yang 

besar di awal namun kemudian turun setelah mencapai titik puncaknya, 

sedangkan material yang lain relative stabil setelah tegangannya mencampai 

puncak. 

 

 

 

 

    Gambar 2.17.  Skema Pull Out Box           

      (1 x 1 x 1 m) 
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3. Norbert Meyer, Axel Nernheim, Ansgar Emersleben (1995) 

Norbert Meyer, Axel Nernheim, Ansgar Emersleben (1995) melakukan penelitian 

dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh gaya normal terhadap gaya pull out, 

serta besarnya nilai nilai coefisien interaksi antara material timbunan dan material 

perkuatan. Spesifikasi material timbunan yang digunakan dapat dilihat dari table 

2.1 dengan gradasi pada gambar 2.17, sedangkan untuk material perkuatan 

digunakan 3 type geogrid, yaitu PEHD, PET dan PE. Pull out box yang digunakan 

berukuran 1.5 x 0.6 x 0.7 m, gambar skemanya dan fotonya dapat dilihat pada 

gambar 2.18 dan 2.19. Gaya normal yang diberikan sebesar 30.2, 45.3, 60.4 kN/m
2
 

untuk tiap type geogrid. 

 

Tabel 2.1 Material Timbunan 

   

Gambar 2.19.  Gradasi Material Timbunan 

Tabel 2.2 Material Perkuatan 
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Gambar 2.20.  Skema Pull Out Box (1.5 x 0.6 x 0.7 m) 

 

     

Gambar 2.21 Pull Out Box 

 

Tabel 2.3 Parameter Pengetesan 
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Dari percobaan Norbert Meyer, Axel Nernheim, Ansgar Emersleben (1995) 

didapatkan hasil pull out test sebagai berikut: 

  

Gambar 2.22 Pull Out Force 

 

 

Gambar 2 23. Pull Out Force 
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Gambar 2.24.  Koefisien Interaksi Geogrid 1 

 

 

Gambar 2.25.  Koefisien Interaksi Geogrid 2 

 

Kemudian Norbert Meyer, Axel Nernheim, Ansgar Emersleben (1995) 

menyimpulkan bahwa nilai gaya pull out maksimum meningkat seiring dengan 

peningkatan gaya normal dan nilai koefisien interaksi berbeda-beda tergantung 

jarak geogrid yang digunakan. 
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4. A. Bernal, R. Salgado R.H. Swan Jr. and C.W. Lovell (1997) 

Penelitian yang dilakukan A. Bernal, R. Salgado R.H. Swan Jr. dan C.W. Lowell 

(1997) dilakukan untuk mengetahui nilai interaksi antara tire shreds rubber-sand 

dengan material perkuatan. Penelitian ini sangat menarik karena memannfaatkan 

sampah ban yang dicampur dengan pasir sebagai material timbunannya, sedangkan 

material yang digunakan berupa geogrid.  

 

 

Gambar 2.26  Gradasi Material Timbunan 

Tabel 2.4 Material Perkuatan  
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Gambar 2.27.  Skema Pull Out Box 

 

Tabel 2.5 Hasil Pull Out Test  

 

 

Studi perilaku..., Prih Budi Susilowati, FT UI, 2011.



 

21 

Universitas Indonesia 

 

Dari hasil penelitiannya ini A. Bernal, R. Salgado R.H. Swan Jr. dan C.W. Lowell 

(1997) mendapatkan kesimpulan bahwa tire shreds dan rubber sand dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pengisi pada dinding penahan tanah dengan perkuatan 

geotextile dan geogrid. Selain itu dari penelitian ini dia juga menyarankan nilai 

koefisien interaksi Ci yang dapat digunakan dalam perhitungan desain sebesar : 

 

Tabel 2.6. Koefisien Interaksi 

 

 

5. S. C. R. Lo (1998) 

Penelitian yang dilakukan oleh S.C. R. Lo (1998) bertujuan untuk membandingkan  

hasil pull out test pada satu jenis material perkuatan, yaitu polyester strap dengan 

dua dimensi yang berbeda pada tiga property tanah yang berbeda pula. 

 

Tabel 2.7. Material Timbunan 

 

 

Gambar 2.28. Material Perkuatan 

 

 

 

Gambar 2.29. Skema Alat Pull Out Test 
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Gambar 2.30. Hasil Pull Out Test 

 

Dalam penelitiannya ini S.C. R. Lo (1998) menggunakan tekanan normal sebesar 

100 kPa. Dari hasil penelitian ini juga didapatkan kesimpulan bahwa semakin 

besar ukuran strap, semakin besar pull out resistancenya. 
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6. Ather Mohiuddin (2003) 

Dalam penelitiannya Ather Mohiuddin (2003) melakukan perbandingan antara 

hasil pull out test di laboratorium dan dilapangan. Selain iti dia juga menganalisa 

kontribusi tahanan pasif terhadap gaya pull out total serta melakukan analisa untuk 

mendapatkan nilai koefisien interaksi (C) dan faktor koreksi skala ( ). Material 

timbunan yang digunakan berupa clayey silt dan material perkuatan berupa 

geogrid dan geotextile. 

 

Tabel 2.8.  Material Timbunan  

 

 

Tabel 2.9  Material Perkuatan  
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Gambar 2.31. Skema Pull Out Box 

 

 

 

Gambar 2.32.  Skema Field Pull Out Test 
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Tabel 2.10  Perbandingan Hasil Pull Out Test Laboratorium dan Lapangan 

 

 

Dari hasil penelitiannya tersebut Mohiuddin (2003) menyimpulkan bahwa  hasil 

pull out test laboratorium dan lapangan hampir sama dan lebih mendekati pada 

material geotextile mutu tinggi. Kontribusi tahanan pasif berkisar antara 5-30% 

dari kapasitas pull out total. Nilai C adalah 0.5-1 pada uji lab dan 0.3-1.2 pada uji 

lapangan sedangkan nilai  adalah 0.32-0.82 untuk material perkuatan geogrid. 

 

7. Sidnei H. C. Teixeira, Benedito S. Bueno, and Jorge G. Zornberg, M.ASCE 

(2007) 

Penelitiannya Sidnei H. C. Teixeira, Benedito S. Bueno, and Jorge G. Zornberg, M.ASCE 

(2007) bertujuan untuk  mengetahui pengaruh panjang perkuatan terhadap hasil pull 

out test dan membandingkan antara hasil pull out test geogrid dengan prediksi 

manual pull out test pada geogrid yang dihitung dengan menggunakan hasil pull 

out test komponen transversal dan longitudinal pada geogrid. Material perkuatan 

yang digunakan adalah uniaxial polyester geogrid coated with PVC G1 (Fortrac 

200/25-30 internal opening 29x28mm) dan G2 (Fortrac 110/30-20 internal 

opening 20x18mm) 
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Gambar 2.34. Pull Out Box 

 

Gambar 2.33.  Hasil Test Tegangan 

Material Perkuatan 

Tabel 2.11.  Material Timbunan 
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Gambar 2.35. Skema Pull Out Box  a) elevation view, b) plan view 

Note : dimention in mm 

 

 

Gambar 2.36. Hasil Pull Out Test Material yang Berbeda Panjangnya 
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Tabel 2.12.  Perbandingan Antara Prediksi dan Pull Out Test 

 

 

Dari hasil percobaan disimpulkan bahwa semakin panjang material semakin besar 

gaya pull out resistance-nya, semakin meningkat kekakuan pada awal pull out, 

semakin besar displacement yang terjadi pada saat puncak pull out. Hasil pull out 

test geogrid hampir sama dengan hasil prediksi manual pull out test pada geogrid 

yang dihitung dengan menggunakan hasil pull out test komponen transversal dan 

longitudinal pada geogrid 

 

8. Dandung Sri Harninto (2010) 

Dalam penelitiannya ini Dandung Sriharninto (2010) bertujuan untuk membangun 

alat pull out resistance test, mempelajari perilaku pull out secara comprehensive 

dan mendapatkan nilai koefisien interaksi antara tanah timbunan dengan material 

perkuatan. Dalam penelitian ini digunakan dua jenis material timbunan dan dua 

jenis material perkuatan, yaitu Silty Sand dan Clayey Silt sebagai material 

timbunannya serta polyester strip dan metal strip sebagai material perkuatannya.  

 

 

Gambar 2.37.  Skema Pull Out Box 
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Tabel 2.13  Material Timbunan 

Item Silty Sand Clayey Silt Satuan 

Spesific grafity (Gs) 2.65 2.65  

Optimum Moisture Content (OMC) 14.38 37.9 % 

Maksimum dry density ( dry max) 18.59 12.77 kN/m
3
 

Optimum wet density ( wett opt) 21.26 17.31 kN/m
3
 

Soil classification 

- LL 

- PL 

- PI 

 

 

81.46 

55.58 

25.88 

 

% 

% 

% 

Kohesi (c) 0.16 38.38 kPa 

Sudut geser ( ) 46.91 30.83 o 

Grain size 

- Sand 

- Silt 

- Clay 

 

72.5 

24 

3.5 

 

1 

73.5 

25.5 

% 

% 

% 

 

 

Gambar 2.38.  Tipikal Pola Sebaran Regangan Pada Tanah Silty Sand Akibat Pull Out 

 

(a)                                                   (b) 

Gambar 2. 39.  Hasil Pull Out Test Pada Tanah Silty Sand Dengan Tegangan 

Normal 142kPa  a) Polyester Strip, b) Metal Strip 
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Tabel 2.14 Ringkasan hasil Pull Out Test 

 

 

Dari hasil penelitiannya Dandung Sriharninto (2010) mendapatkan beberapa 

kesimpulan, yaitu : 

- transfer tegangan yang terjadi pada material perkuatan polyester strip tidak 

merata, sedangkan pada metal strip merata. 

- displacement pada material polyester strip terjadi secara gradual hingga 

puncak, kemudian pull out strength-nya turun secara drastis dan kemudian 

landai hingga mencapai kondisi residualnya. Sedangkan pada metal strip pull 

out strength-nya meningkat secara menerus hingga mencapai suatu titik 

konstan tanpa mengalami penurunan yang tiba-tiba. 

- Kapasitas pull out pada material silty sand lebih tinggi daripada clayey silt. 

- Kombinasi silty sand dengan metal strip merupakan kombinasi yang nilai pull 

out-nya paling tinggi. 

- Nilai koefisien interaksi sebesar 53.29% untuk silty sand – metal strip, silty 

sand – polyester strip 44.76% 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

Metode penelitian yang diangkat oleh penulis adalah dengan membandingkan 

hasil simulasi pull out test yang dilakukan menggunakan pull out box dengan pull 

out test lapangan yang dilaksanakan pada dinding penahan tanah pada proyek Fly 

Over Busung, yang berlokasi di Pulau Bintan. Tujuan utamanya adalah untuk 

mendapatkan nilai pull out atau besarnya nilai interaksi antara tanah dengan 

material perkuatan, yang dalam hal ini adalah geosintetis tipe polyester strip. 

 

Dengan harapan untuk mendapatkan hasil pull out yang relatif mendekati antara 

pull out box test dengan pull out test lapangan, penulis menggunakan material 

perkuatan dan jenis tanah yang sama. Selain itu parameter kepadatan dan kadar air 

tanah pada pelaksanaan simulasi juga diusahakan mendekati kondisi lapangan.  

 

Dari hasil pengetesan pull out box test dan pull out test lapangan secara nyata pada 

dinding penahan tanah tersebut diharapkan pula alat pull out boxt test tersebut 

nantinya dapat dijadikan parameter sistim pengetesan yang akurat pada desain 

dinding penahan tanah dengan sistim perkuatan sejenis.  

 

Selain itu, penulis juga akan mencoba menganalisa besarnya nilai sudut geser 

antara material perkuatan dengan material timbunan. Dengan harapan untuk dapat 

digunakan dalam perhitungan manual kapasitas pull out dinding penahan tanah 

dengan perkuatan sejenis secara lebih akurat.  

 

Berikut ini adalah skema metode yang akan dilaksanakan oleh penulis : 
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Gambar 3.1. Skema Metode Penelitian. 
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II.3 MATERIAL PROPERTIES 

Sebelum simulasi pull out test dilaksanakan harus diketahui data-data teknis dari 

dari tanah urugan dan material perkuatan yang akan digunakan, karena hasil 

pengetesan akan berbeda untuk setiap jenis tanah urugan dan material perkuatan 

yang berdeda.   

 

i. Material perkuatan 

Untuk jenis material perkuatan yang digunakan dalam pengetesan ini adalah 

polyester strip dengan data teknis material perkuatan sebagai berikut: 

 

Gambar 3.2. Polyester Strip. 

 

Lebar : 9 cm 

Tebal : 0.2 cm 

Kuat tarik dari data supplier : 50 kN untuk setiap stripnya 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Kuat Tarik Ijin Material Singgle Polyester Strip 

 

50 kN 
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Dalam simulasi dan pengetesan di lapangan, penulis menggunakan 2 baris 

polyester strip, sehingga kuat tarik ijinnya menjadi 100 kN dan Tensile Strength-

Strain materialnya dapat dilihat pada gambar  

 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Kuat Tarik Ijin Material Couple Polyester Strip 

 

 

Gambar 3.5. Grafik Tensile Strength-Strain Material Polyester Strip 

 

Data teknis tersebut dianggap sudah cukup, karena pada pengetesan yang telah 

dilakukan sebelumnya oleh Dandung Sri Harninto (2010) memperlihatkan bahwa 

kegagalan yang terjadi adalah dikarenakan interaksi antara material perkuatan 

dengan tanah timbunan. Tidak ada kegagalan yang terjadi akibat kegagalan dari 

kuat tarik material perkuatan, sehingga dapat disimpulkan bahwa kuat tarik 

material perkuatan yang digunakan sangat cukup dalam pengetesan ini.  

 

100 kN 
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ii. Tanah Timbunan 

Tanah timbunan yang digunakan dalam pengetesan laboratorium ini diambil dari 

lokasi proyek Fly Over Busung, Bintan, dan merupakan type tanah yang sama 

dengan yang digunakan untuk timbunan pada proyek tersebut, sehingga parameter 

teknis tanahnya sama. 

 

Kondisi tanah diusahakan mendekati kondisi di lapangan, sehingga diharapkan 

hasil komparasi antara pull out test di workshop dengan pull out test dilapangan 

akan lebih mendekati. Adapun parameter mekanis tanah yang harus diketahui 

sebelum dilaksanakannya pull out test adalah sebagai berikut: 

 

1. Kadar air tanah 

Pengetesan kadar air tanah dilakukan di laboratorium sebelum dilakukannya 

OMC test, hal ini dilaksanakan untuk mendapatkan jumlah kadar air awal dari 

contoh tanah, sehingga kita dapat mengkondisikan tanah timbunan nantinya 

sesuai dengan kadar air yang kita perlukan. Pengetesan kadar air dilakukan 

dengan cara menimbang tanah basah, kemudian mengeringkan tanah tersebut 

dengan oven dan menimbang tanah kembali. 

 

   

Gambar 3.6. Test Kadar Air Awal 

 

Nilai kadar air dapat dihitung dengan rumus : 

 

 

 

)13(                                  
keringh berat tana

keringh berat tanabasahah berat tann
w
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dengan : 

w = kadar air (dalam %) 

Nilai berat tanah basah dan berat tanah kering yang digunakan dalam 

perhitungan harus dikurangi dengan berat cawan yang digunakan. 

  

2. Spesific Grafity 

Spesific grafity test digunakan untuk megetahui nilai berat jenis dari tanah 

timbunan yang digunakan. Nilai Gs yang didapat dari pengetesan ini akan 

digunakan dalam menentukan Zav pada compaction test untuk mengetahui nilai 

OMC tanah timbunan.  

 

         

Gambar 3.7. Spesific Grafity test 

 

Pengetesan dilakukan dengan cara memasukan tanah yang telah lolos saringan 

nomer 200 sebanyak 100 gr kedalam tabung yang berisi air suling dengan 

berat, ketinggian dan suhu yang terukur. Kemudian mengeluarkan udara dalam 

pori-pori tanah dengan cara memanaskan campuran tersebut. Setelah 

diendapkan semalam, kemudian ditimbang kembali pada suhu dan batas air 

yang sama seperti awal. Hasil dari pengetesan ini didapatkan nilai Gs = 2.834. 

 

3. Grain Size Distribution Test 

Grain size distribution test dilakukan untuk mengetahui besarnya distribusi 

ukuran butiran pada tanah timbunan yang akan digunakan. Semakin besar 

ukuran butiran tanah timbunan, maka semakin besar gaya pull out yang akan 

dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh friksi yang dihasilkan antara tanah dan 

material perkuatan (polyester strip) juga semakin besar.  
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Untuk mengetahui nilai gradasi butiran tanah timbunan ini dilakukan dua buah 

cara pengetesan, yaitu dengan hydrometer test dan sieve analysis test.  

 

   

Gambar 3.8. Hydrometer Test 

 

Cara pertama adalah dengan hydrometer test, yaitu untuk mengetahui gradasi 

butiran yang lebih kecil dari saringan nomer 200 (0.075mm). Prinsip dasar 

hydrometer test ini adalah mengukur diameter butiran dari nilai kecepatan 

pengendapan butiran tersebut, semakin besar ukuran butiran semakin cepat 

mengendap. 

 

    

Gambar 3.9. Sieve Test 

 

Sieve analysis test atau test pengayakan digunakan untuk mengetahui gradasi 

butiran yang berada diantara saringan nomer 200 (0.075mm) dan nomer 4 

(4.75 mm). Pengetesan ini dilakukan dengan cara mengayak butiran tanah 

melalui ayakan terbesar sampai ayakan terkecil dan kemudian ditimbang 

hasilnya. 

Studi perilaku..., Prih Budi Susilowati, FT UI, 2011.



 

38 

Universitas Indonesia 

 

Dari hasil hydrometer test dan sieve analysis test didapatkan komposisi tanah : 

 Sand : 37 % 

 Silt : 36 % 

 Clay : 27 % 

sehingga deskripsi tanahnya menjadi Silt and Sand. 

 

4. Modified Compaction Test 

Compaction test atau test pemadatan tanah digunakan untuk mendapatkan nilai 

maksimum dry density dan Optimum Moisture Content (OMC), sehingga tanah 

urugan nantinya dapat dikondisikan nilai kadar airnya untuk mendapatkan 

kondisi pemadatan maksimum. Dalam kasus ini penulis memilih tipe modified 

karena pada kondisi aktual dilapangan beban tanah merupakan beban lalulintas 

yang cukup tinggi. 

   

Gambar 3.10. Modified Compaction Test 

 

Modified compaction test dilakukan dengan cara memadatkan tanah yang telah 

dikondisikan kadar airnya, dengan menggunakan mold dan hammer, yang 

kemudian dicari kadar airnya.  

 

Dari hasil pengetesan ini didapatkan: 

 Maksimum Dry Density ( dry max) : 18.09 kN/m
3
 

 Optimum Moisture Content (wopt) : 17.8 % 
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Pada saat pelaksanaan pull out box test nantinya, pemadatan tanah akan 

diusahakan untuk mendekati nilai OMC. Sehingga kepadatan tanah yang 

didapat mendekati nilai maksimumnya sehingga hasil pull out box test juga 

mencapai nilai maksimum. 

 

5. California Bearing Ratio (CBR) 

Pengetesan CBR dilakukan untuk mengetahui persentase kepadatan tanah pada 

saat tanah dipadatkan dengan kadar air yang mendekati nilai OMC. Nilai 

kepadatan tanah tersebut juga akan dibandingkan dengan nilai kepadatan yang 

didapat dilapangan pada saat pelaksanaan pekerjaan dinding penahan tanah 

pada proyek Fly Over Busung. 

 

 

Gambar 3.11. CBR Test 

 

Pengetesan CBR dilakukan dengan menggunakan alat test CBR, untuk 

mendekatkan kondisi tanah seperti dilapangan maka kemudian contoh tanah 

yang telah di test CBR direndam selama empat hari, setelah itu dilakukan test 

CBR kembali. 

 

Nilai CBR yang didapat dari pengetesan ini pada saat penetrasi 0.1 inc adalah: 

 Unsoak : 75.92% 

 Soak  : 22.70% 
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6. Atterberg limit 

Atterberg limit test dilakukan untuk mengetahui klasifikasi jenis tanah 

timbunan yang digunakan. Pengetesan dilakukan pada contoh tanah yang telah 

lolos saringan nomer 200 dengan menggunakan casagrande liquid limit device 

untuk liquid limit test dan untuk plastic limit test dilakukan dengan cara 

memilin tanah sampai terlihat retak-retak rambut, kemudian keduanya dicari 

kadar airnya. 

 

   

Gambar 3.12. Atterberg Test 

 

Dari Hasil test ini didapatkan nilai sebagai berikut: 

Liquid Limit (LL) : 67.40 % 

Plastic Limit (PL) : 41.96 % 

 Plastic Index (PI) : 25.44 % 

maka dapat diambil kesimpulan bahwa tanah tersebut masuk kedalam 

klasifikasi MH. 

 

7. Triaxial UU 

Triaxial UU test dilakukan untuk mendapatkan nilai sudut geser ( ) dan kohesi 

(c) dari tanah timbunan. Nilai sudut geser dan kohesi ini juga mempengaruhi 

besarnya nilai pull out test yang terjadi. Selain itu, nilai kohesi dan sudut geser 

tanah timbunan sangat diperlukan pada saat kita menghitung desain suatu 

dinding penahan tanah. 
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Gambar 3.13. Sample Tanah Hasil Triaxial UU Test 

 

Pengetesan dilakukan dengan cara memberikan tekanan 1, 2 dan 3 pada 

contoh tanah sampai dengan contoh tanah tersebut mengalami keruntuhan.  

 

Dari pengetesan ini didapat: 

 Kohesi ( c )  : 70.95 kPa 

 Sudut Geser ( ) : 47.84
o
 

 

 

Dari semua perhitungan dan pengetesan laboratorium dapat kita rangkum hasilnya 

sebagai berikut : 

Tabel 3.1. Property Tanah Timbunan 

Item Nilai Satuan 

Spesific grafity (Gs) 2.834  

Soil Description Silty Sand  

Optimum Moisture Content (OMC) 17.80 % 

Maksimum dry density ( dry max) 18.09 kN/m
3
 

Optimum wet density ( wett opt) 21.151 kN/m
3
 

CBR (penetrasi 0.1 inc)  

- Unsoak 

- Soak 

 

75.92 

22.70 

 

% 

% 

Soil classification 

- LL 

- PL 

- PI 

MH 

67.40 

41.96 

25.44 

 

% 

% 

% 

Kohesi (c) 70.95 kPa 

Sudut geser ( ) 47.84  
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II.4 PULL OUT BOX TEST  

Simulasi pull out test akan dilakukan di workshop PT. Geoforce di daerah Jati 

Bening dengan menggunakan alat pull ou boxt test. Alat pull out test yang akan 

digunakan tersebut dibangun oleh penulis sebelumnya, Dandung Sri Harninto 

dalam Studi Perilaku Pull Out Elemen Perkuatan Tanah Pada Sistim Dinding 

Penahan Tanah (2010). 

 

i. Bagian-bagian Alat Pull Out Box Test 

Alat pull out test terdiri dari beberapa bagian, adapun skema dari bagian-bagian 

alat pull out test tersebut adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14.  Skema Pull Out Box  

Power Pack 
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1. Pull Out Box 

Pull out box dibuat dari struktur plat baja yang dirangkai dengan menggunakan 

baja siku dengan dimensi bagian dalamnya: 

  Panjang : 2.2 m 

  Lebar  : 0.5 m 

  Tinggi   : 0.5 m 

  Tebal   : 5 mm 

Karena pull out box ini hanya diisi tanah setinggi 0.4 m dari dasar box, maka 

dalam sekali pengujian dibutuhkan volume tanah 0.44 m
3
 yang telah terpadatkan. 

Garis perbedaan warna pada bagian dalam pull out box (tinggi 5cm per-warna) 

digunakan untuk menghitung kepadatan tanah dan disesuaikan dengan kepadatan 

tanah yang didapat pada saat OMC.  

 

 
Gambar 3.15. Pull Out Box 

 

Penambahan air (dalam cc) pada setiap kg tanah untuk mencapai nilai OMC 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

 

 

 

2)-(3                     x1000
awalair Kadar  1

awalair Kadar OMCair Kadar 
air Penambahan
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Setelah kadar air tanah mencapai nilai OMC, maka kebutuhan tanah untuk 

mencapai kepadatan per-layer (5 cm), dengan vol per-layer sebanyak 0.055m
3
, 

dapat dihitung melalui beratnya dengan persamaan: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.16. Potongan Melintang Pull Out Box 

 

Polyester strip diletakkan pada tengah-tengah ketinggian tanah timbunan, yaitu 

elevasi 20 cm dari dasar box, kemudian diatasnya ditimbun kembali dengan tanah 

setinggi 20 cm, dan 10 cm sisanya digunakan untuk kantong udara (air bag), 

kemudian ditutup dengan menggunakan plat besi. 

 

2. Sistim Clamping 

Clamp yang digunakan terbuat dari baja yang menggunakan baut sebagai 

penguncinya dan menggunakan besi baja ulir dengan diameter 25mm untuk 

melilitkan polyester strip ke clamp, sehingga sistim ini terhindar dari slip pada saat 

berlangsungnya penarikan.    

 

          

Gambar 3.17. Sistem Clamping 

 

3)-(3                                              m 0.055 x kg/m h  Berat tana 33

optwet 

Tanah 20 cm  
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3. Power Pack dan Hidraulik Jack  

Spesifikasi power pack dan hidraulik jack yang digunakan adalah : 

 Kapasitas tarik : 100 kN (10ton) 

 Kapasitas pompa  : 0.85 KW 

 Diameter stroke hidraulik jack : 10 cm  

 Panjang stroke hidraulik jack : 20 cm 

Dalam pengetesan ini arah beban hidraulik jack yang digunakan adalah mundur 

atau tarik, sampai dengan batasan sepanjang stroke-nya.  

 

 

Gambar 3.18. Power Pack dan Hidraulik Jack 

 

4. Load Cell dan Display Indicator 

Load cell digunakan untuk mengkonversi besaran gaya tarik antara hidraulik jack 

dengan material perkuatan polyester strip kedalam signal elektrik. Konversi 

tersebut terjadi dalam 2 tahap, yaitu : 

a. Pertama : gaya diterima sebagai deformasi oleh strain gauge 

b. Kedua : strain gauge mengkonversi deformasi tersebut menjadi signal 

elektrik yang kemudian diterjemahkan menjadi besaran gaya dan 

ditampilkan pada display indicator. 
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Gambar 3.19. Load cell 

 

Load cell yang digunakan merk Zemic type H3-C3-10-6B, dengan spesifikasi: 

- Tipe S-tarik 

- Kapasitas kerja maksimum 10 ton.  

Load cell ini diaplikasikan untuk mengukur beban tarik dan dihubungkan dengan 

sebuah display indicator.  

 

 

Gambar 3.20 Display indicator 

 

Display indicator digunakan untuk menampilkan besarnya beban yang sedang 

bekerja pada load cell. Display indicator yang digunakan adalah merk SGW type 

3015S. Kabel output standar pada display indiikator adalah RS 232, yang 

kemudian ditambahkan kabel converter dari port RS 232 ke port USB sehingga 

dapat terhubung ke computer. 
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5. Air Bag dan Kompresor 

Tekanan normal vertical diberikan dengan menggunakan air bag dan kompresor. 

Air bag atau kantong udara yang terbuat dari bahan karet sintetis tersebut diberi 

tekanan dengan menggunakan kompresor sesuai dengan kebutuhan, sehingga 

menghasilkan tekanan untuk menekan tanah dibawahnya dan mensimulasikan 

tekanan normal vertical. 

  

                                                                 Gambar 3.22 Air Bag 

 

Tegangan normal total yang akan digunakan dengan tekanan air bag disesuaikan 

dengan tegangan normal yang didapat oleh tanah dilapangan pada beberapa variasi 

ketinggian: 

 
              Gambar 3.23.  Potongan Melintang Perkuatan 

 
Gambar 3.21 Mekanisme Transfer 

Tegangan Dari Air Bag 
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Tabel 3.2.  Variasi Tegangan Normal yang Digunakan  

Posisi 

Ketinggian timbunan 
(dihitung dari atas 

timbunan) 

Berat tanah     

( wet opt) 
Tekanan air bag 

m kN/m
3
 kPa 

Titik 4 4.08 21.151 82 

Titik 6 2.56 21.151 50 

Titik 8 1.13 21.151 20 

 

Nilai tersebut akan ditambahkan beban tanah setebal 20 cm di atas polyester strip, 

sesuai dengan penambaah tanah didalam pull out box. 

 

6. Caliper Digital 

Caliper digital yang berfungsi sebagai instrumen LVDT (Linear Variable 

Differential Transformer) digunakan untuk mencatat deformasi yang terjadi pada 

polyester strip. Caliper digital terhubung ke converter box melalui kabel data. 

Caliper digital ini terhubungkan oleh kawat nickel berdiameter 0.25 mm pada titik 

empat pengukuran displacement di sepanjang polyester strip. Caliper digital yang 

digunakan adalah merk Mitutoyo seri 500-171. Penulis juga menambahkan caliper 

digital pada stroke hidraulik untuk menghitung kecepatan stroke. 

 

      

Gambar 3.24 Caliper Digital dan Sensor Kawat Nickel 
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Untuk menghindari friksi antara kawat nickel dengan tanah, maka kawat nickel 

dimasukan kedalam pipa kuningan diameter luar 2.5 mm atau dapat juga 

dimasukan kedalam pipa nylon dengan diameter kecil. Untuk mengikat kawat 

nickel pada material perkuatan digunakan mur-baut dengan diameter 2.5 mm.  

 

7. Converter box 

Converter box, digunakan untuk mengkonversi data dari caliper digital ke format 

UART (universal asynchronous receive transmit), sehingga dapat diolah oleh 

software yang telah di instal di labtop.  

 

 

Gambar 3.25.  Laptop dan Converter Box 

 

Converter ini memiliki empat buah port input dari yang dapat dihububungkan 

dengan empat buah digital caliper dan terdapat sebuah output kabel USB untuk 

dihubungkan ke labtop. 

 

8. Software terminal 

Software terminal digunakan untuk menangkap dan mengolah sinyal digital yang 

didapat dari: 

- Display indicator pada pembacaan beban 

- Converter box yang pada pembacaan displacement dari empat port data 

pada caliper digital.   
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Data-data yang didapat ditampilkan dalam format grafik scatter x-y hubungan 

displacement dan beban dengan periode akuisisi data yang dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan. Data disimpan oleh software dalam bentuk 6 buah kolom 

spread sheet excel, yakni: 

1) waktu  

2) beban  

3) caliper a 

4) caliper b 

5) caliper c 

6) caliper d 

 

 

Gambar 3.26 Display Software “Terminal” 

 

 

ii. Pelaksanaan Pull Out box Test 

Tahapan pengetesan yang dilakukan oleh penulis mengacu pada tahap pengujian 

yang dilakukan oleh Dandung Sri Harninto dalam Studi Perilaku Pull Out Elemen 

Perkuatan Tanah Pada Sistim Dinding Penahan Tanah, 2010, yang mencakup 

persiapan material, persiapan alat dan pelaksanaan pull out test. Berikut adalah 

penjabaran tahapan-tahapan tersebut: 

 

Studi perilaku..., Prih Budi Susilowati, FT UI, 2011.



 

51 

Universitas Indonesia 

 

 

1. Persiapan Material 

Adapun tahap persiapan material yang harus dilakukan adalah sebagai berikut: 

a. Mencari nilai kadar air aktual dari tanah yang akan digunakan. 

b. Membuat kondisi tanah mendekati atau sama dengan OMC. Jika terlalu 

basah maka dikeringkan/dijemur terlebih dahulu, juga jika terlalu kering 

maka ditambahkan air. Banyaknya air yang harus ditambahkan dihitung 

dengan menggunakan persamaan (3-2). 

c. Mencari kadar air setelah tanah dikondisikan 

d. Memotong polyester strip sepanjang 4.5 m. 

 

2. Persiapan Alat 

Bagian-bagian utama alat pull out test yang perlu dipersiapkan / disetting 

terlebih dahulu adalah sebagai berikut : 

a. Hidraulik jack  

Kecepatan piston (loading rate) pada sistim hidraulic jack ini harus diset 

terlebih dahulu. Setting loading rate ini dilakukan secara manual pada dua 

sistem kontrol, yaitu : 

i. Pengontrol tekanan cairan minyak hidraulik yang ditetapkan konstan 

sebesar 350 Psi 

ii. Pengontrol tekanan kecepatan melalui rangkaian selenoid yang harus 

diatur bukaan solenoid-nya untuk mendapatkan kecepatan yang 

dibutuhkan. Dilakukan trial and error pada bukaan selenoid katup tarik, 

mulai dari bukaan yang kecil kemudian semakin membesar. Setiap 

bukaan diukur kecepatannya dalam waktu satu menit sampai dengan 

mendapatkan kecepatan sekitar 2 mm/menit. 

 

b. Load cell dan display indicator 

Sebelumnya digunakan load cell dan display indicator ini dilakukan 

kalibrasi terlebih dahulu. 
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Gambar 3. 27. Proses Kalibrasi Load Cell dan Display Indicator 

 

c. Air bag 

Karena air bag yang digunakan dibuat dari karet sintetis dan difabrikasi 

secara manual, maka resiko resiko kebocorannya sangat tinggi. Selain itu 

juga tidak terdapat sistem otomatis penambahan tekanan, sehingga selama 

pengetasan secara berkala besarnya tekanan air bag harus dicek dengan 

manometer dan jika berkurang maka ditambahkan angin dengan 

menggunakan kompresor. 

d. Sensor displacement  

Pemasangan sensor displacement dilakukan dengan menempelkan kawat 

nickel diameter 0.25 mm pada jarak 10cm, 75 cm, 140 cm dan 205 cm dari 

titik beban atau muka clamping dengan menggunakan mur-baut kecil.  

e. Software terminal 

Software terminal harus dipastikan siap menangkap, mengolah, 

menyimpan dan menampilkan data dari display indicator dan converter 

box  

 

3. Pull Out Test 

Urutan tahap pull out test untuk setiap satu kali pengujian, satu type tanah, satu 

type perkuatan, satu type pembebanan adalah sebagai berikut: 

 

a. Memasukan tanah timbunan kedalam pull out box dan memadatkannya per 

layer (@ 5 cm), sesuai dengan perhitungan kepadatan yang telah dihitung 

sebelumnya sampai dengan 4 layer (20 cm) 
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b. Meletakan polyester strip yang telah dipasang sensor displacement 

kedalam pull out box dengan melilitkannya pada clamping, serta  

menghubungkan sensor displacement tersebut ke caliper digital yang 

kemudian di re-set pada posisi 0.00 mm. 

c. Memasukan dan memadatkan kembali tanah timbunan sampai dengan 4 

layer (20cm). 

d. Memasukan air bag kedalam pull out box.  

e. Menutup pull out box dengan menggunakan plat besi. 

f. Memompa air bag hingga batas tekanan yang dibutuhkan dengan 

menggunakan kompresor.  

g. Memberikan beban pada polyester strip dengan menggunakan hidraulik 

jack hingga terjadi slip dan besar beban pada load cell telah relatif konstan. 

Dengan loading rate yang relatif kecil yakni sekitar 2 mm/menit, secara 

umum dapat dikatakan pengujian ini dalam kondisi ter-drainasi. 

h. Pengecekan pada manometer dilakukan secara berkala selama proses 

pembebanan sebanyak 4 hingga 5 kali, sehingga apabila terjadi penurunan 

pada tekanan manometer dapat dilakukan penambahan tekanan anginnya  

i. Selama pelaksanaan pull out test, selain data telah tercatat secara otomatis 

oleh caliper digital dan display indicator, juga dilakukan pencatatan secara 

manual dengan rentan waktu 30 detik. 

j. Setelah proses pembebanan berhenti, software di “closed” dan secara 

otomatis semua data akan tersimpan dalam format spreed sheet excel. 

k. Untuk memulai pengetesan berikutnya tanah dibongkar hingga kurang 

lebih 5 cm di bawah posisi material perkuatan tanah. Dan proses diulang 

dari item b s/d j untuk tekanan normal yang berbeda. Pada pengetesan ini 

polyester strip yang digunakan haarus selalu baru. 

 

Pengujian dilakukan mulai dari tekanan normal rendah, hal ini untuk menghindari 

kegagalan pengetesan yang mungkin terjadi akibat air bag yang tdk mampu 

memberikan tekanan sesuai kebutuhan pada tekanan tinggi. 
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II.5 PULL OUT TEST LAPANGAN 

Bagian-bagian pelaksanaan pull out test simulasi dan lapangan pada prinsipnya 

hampir sama, perbedaannya hanya pada pengetesan lapangan tidak menggunakan 

pull out box tapi langsung pada perkuatan yang telah dipasang pada retaining wall. 

Modifikasi alat pun juga dilakukan, berikut ini adalah penjabarannya: 

 

i. Bagian-bagian Alat Pull Out Test Lapangan 

Prinsip kerja dan bagian-bagian dari alat pull out test di lapangan tidak jauh 

berbeda dari alat yang digunakan di laboratorium dan lebih sederhana. Metode 

yang digunakan juga sama, yaitu menarik material perkuatan tanah (polyester 

strip) yang telah dipasang dengan menggunakan hidraulic jack sampai material 

tersebut mencapai titik failure-nya. Adapun skema dan bagian-bagian alat pull out 

test di lapangan adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.28.  Skema Alat Pull Out Test di lapangan 
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1. Sistim Clamping 

Berbeda dengan pengetesan pada pull out box, sistim clamping yang digunakan 

pada pengetesan pull out lapangan ini adalah dengan menggunakan dua buah 

seling yang dililitkan pada rod dan dudukan load cel. 

 

  

 

 

 

2. Power Pack dan Hidraulic Jack  

Spesifikasi power pack dan hidraulik jack yang digunakan adalah sama dengan 

yang digunakan pada pull out box test. 

 

3. Load Cell dan Display Indicator 

Load cell dan display indicator yang digunakan juga sama dengan yang digunakan 

di pada pull out box test.  

 

4. Caliper Digital 

Caliper digital yang digunakan sama spesifikasi dan fungsinya dengan yang 

digunakan pada pull out box test. Pada pengujian di lapangan ini hanya dipasang 

dua buah caliper digital pada ujung polyester stripe yang akan ditarik. Sehingga 

data deformasi yang didapat hanya dua grafik saja. 

Gambar 3.29a.  Tampak Atas 

Sistim Clamping 

Gambar 3.29b.  Tampak Bawah 

Sistim Clamping 
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5. Converter Box 

Converter box yang digunakan sama spesifikasi dan fungsinya dengan yang 

digunakan pada simulasi pull out test.  

 

6. Software terminal 

Software terminal yang digunakan sama spesifikasi dan fungsinya dengan yang 

digunakan pada pull out box test. Namun data yang dihasilkan pada Caliper C dan 

D adalah nol: 

1) Waktu  

2) Beban  

3) Caliper A 

4) Caliper B 

5) Caliper C 

6) Caliper D 

 

 

ii. Pelaksanaan Pull Out Test Lapangan 

 

Tahapan yang dilakukan oleh penulis pada saat pengetesan pull out dilapangan 

adalah sebagai berikut: 

 

1. Persiapan Material 

Dalam pengetesan ini penulis tidak melakukan pemasangan material perkuatan, 

karena pemasangan material perkuatan tersebut telah dilakukan oleh penulis 

sebelumnya Dandung Sri Harninto 2010. Penulis hanya menentukan posisi titik 

penarikannya saja. Adapun gambar posisi pemasangan material perkuatan 

(polyester strip) dan titik rencana pull out test adalah sebagai berikut: 
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Gambar 3.30.  Potongan Posisi Perkuatan dan Rencana Pull Out Test 

 

 

 

Gambar 3.31.  Foto Posisi Perkuatan dan Rencana Pull Out Test 
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2. Persiapan Alat 

Seperti halnya pada simulasi pull out test, pada pengetesan lapanganpun harus 

dilakukan persiapan dan perakitan alat, dank arena keterbatasan titik pengujian, 

maka persiapan alat harus benar-benar diperhatikan. Sehingga kegagalan pada alat 

selama berlangsungnya pengetesan dapat diminimalisir sekecil mungkin. Berikut 

adalah alat-alat yang perlu dipersiapkan : 

 

a. Hidraulik jack  

Kecepatan piston (loading rate) pada sistim hidraulic jack ini harus diset 

terlebih dahulu.  

 

b. Load cell dan display indicator 

Sebelum digunakan load cell dan display indicator ini telah dilakukan 

kalibrasi terlebih dahulu. 

 

c. Sensor displacement 

Pemasangan sensor displacement dilakukan dengan melilitkan kawat nikel 

ke batang tambahan. 

 

    

 

Gambar 3.32. Posisi Caliper 
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d. Software terminal 

Software terminal harus dipastikan siap menangkap, mengolah, 

menyimpan dan menampilkan data dari display indicator dan converter 

box  

 

3. Pull Out Test 

Urutan tahap pull out test untuk setiap satu kali titik pengujian dilapangan adalah 

sebagai berikut: 

 

a. Pemasangan scaffolding sesuai dengan level yang dibutuhkan 

Dikarenakan variasi level titik pengetesan yang ada di lapangan sampai 

dengan ketinggian 6m, maka perlu digunakan scaffolding untuk membantu 

pekerjaan. Pemasangan scaffolding dengan baik sangat diperlukan untuk  

mempermudah dan memperlancar jalannya pengetesan.  

 

Gambar 3.33. Pemasangan Scafolding 
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b. Setting dudukan alat 

Dusukan alat pada scaffolding harus fix dan aman untuk menghindari 

gangguan yang mungkin terjadi akibat ketidak stabilan posisi alat yang 

dapat menyebabkan kurang akurasinya data yang dihasilkan.  

c. Material perkuatan diletakkan pada sistem clamping. 

d. Pemasangan caliper pada ujung polyester stripe 

e. Pembebanan hidraulik dilakukan hingga terjadi slip dan juga hingga besar 

beban pada load cell telah relatif konstan. Pada saat proses pembebanan 

berlangsung secara berkala dilakukan pencatatan deformasi secara manual.  

f. Setelah proses pembebanan berhenti, software di “closed” dan secara 

otomatis semua data akuisisi tersimpan dalam format spreed sheet excel. 

g. Setelah selesai pengetesan dilakukan pada titik berikutnya dimulai dengan 

proses a lagi sampai dengan semua titik selesai di test. 

 

III.3 RENCANA ANALISA DATA 

Dengan harapan untuk mendapatkan hasil pull out test yang mendekati antara 

simulasi dengan lapangan, penulis menggunakan material perkuatan dan jenis 

tanah yang sama. Selain itu parameter kepadatan dan kadar air tanah pada 

pelaksanaan simulasi juga akan diusahakan mendekati kondisi lapangan. Adapun 

rencana analisa data yang akan dilakukan adalah: 

 

1. Pola deformasi yang pada pull out test lapangan dan pull out box test 

2. Penyebaran regangan pada pull out test lapangan dan pull out box test 

3. Transfer tegangan pada pull out test lapangan dan pull out box test 

4. Nilai sudut geser antara polyester strip dan tanah timbunan 

5. Kapasitas pull out maksimum 
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BAB IV 

ANALISA HASIL PENGETESAN 

 

 

Dikarenakan oleh kondisi peralatan yang ada, dalam hal ini scaffolding yang sudah 

tidak meyakinkan keamananya, maka pada pengetesan pull out dilapangan yang 

rencananya akan dilaksanakan pada tiga buah titik dengan level ketinggian yang 

berbeda, yaitu titik 4, 6 dan 8, hanya dapat dilaksanakan pada titik 4, 5 dan 6. 

  

 

 

  

 

 

Gambar  4.1. Rencana Posisi titik Pull Out Test 

Gambar  4.2. Realisasi Posisi Titik Pull Out Test 

4 

5 

6 

8 

6 

4 
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Oleh karena adanya perubahan titik pengetesan, maka tekanan air bag pada pull 

out box test juga disesuaikan menjadi sbb: 

 

Tabel 4.1. Tekanan Air Bag Rencana 

Posisi 

Ketinggian timbunan 
(dihitung dari atas 

timbunan) 

Berat tanah     

( wet opt) 
Tekanan air bag 

m kN/m
3
 kPa 

Titik 4 4.08 21.151 82 

Titik 6 2.56 21.151 50 

Titik 8 1.13 21.151 20 

 

 

Tabel 4.2. Tekanan Air Bag Aktual 

Posisi 

Ketinggian timbunan 
(dihitung dari atas 

timbunan) 

Berat tanah     

( wet opt) 
Tekanan air bag 

m kN/m
3
 kPa 

Titik 4 4.08 21.151 82 

Titik 5 3.29 21.151 66 

Titik 6 2.56 21.151 50 

 

 

Analisa yang akan dilakukan oleh penulis dari hasil data pull out test lapangan dan 

pull out box test, adalah sebagai berikut: 

 

6. Pola deformasi yang pada pull out test lapangan dan pull out box test 

7. Penyebaran regangan pada pull out test lapangan dan pull out box test 

8. Transfer tegangan pada pull out test lapangan dan pull out box test 

9. Nilai sudut geser antara polyester strip dan tanah timbunan 

10. Kapasitas pull out maksimum 
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IV.1 HASIL PULL OUT  

 

A. Pull Out Test  Lapangan 

 

Pelaksanaan pull out test dilapangan dimulai pada tanggal 23 Mei 2011 dan 

berakhir pada tanggal 4 juni 2011. Adapun secara urutan jalannya pelaksanaan pull 

out test dilapangan secara  singkatnya adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 4.3. Pelaksanaan Pull Out Test Lapangan 

No Tanggal Keterangan 

1 

Senin,  

23 Mei 2011 Persiapan dan perangkaian alat pull out 

2 

Selasa,  

24 Mei 2011 

Setting alat dilapangan, gagal karena kapasitas genset 

tidak mencukupi 

3 

Rabu,  

25 Mei 2011 

Setting alat dilapangan, gagal karena capasitor pada 

power pack terbakar 

4 

Kamis,  

26 Mei 2011 Tidak ada pengetesan, cari spare part 

5 

Jumat,  

27 Mei 2011 

Tidak ada pengetesan, hidraulik jack dan power pack 

masih diservice 

6 

Sabtu,  

28 Mei 2011 

Tidak ada pengetesan, hidraulik jack dan power pack 

masih diservice 

7 

Minggu, 29 

Mei 2011 

Tidak ada pengetesan, hidraulik jack dan power pack 

masih diservice 

8 

Senin  

30 Mei 2011 

Test 1, untuk trial pada titik 2, gagal karena 

rodmelengkung 

9 

Selasa,  

31 Mei 2011 Tidak ada pengetesan, cari pengganti rod 

10 

Rabu,  

1 Juni 2011 

Test 2, untuk trial alat pada titik 2, pengetesan berjalan 

dengan lancar 

  

 

Test 3, pada titik 4, pengetesan berjalan dengan lancar 

11 

Kamis,  

2 Juni 2011 Test 4, pada titik 5, pengetesan berjalan dengan lancar 

12 

Jumat,  

3 Juni 2011 Test 5, pada titik 6, pengetesan terhenti karena hujan 

    Test 6, pada titik 6, pengetesan berjalan dengan lancar 

    Test 7, pada titik 6, pengetesan berjalan dengan lancar 

    Test 8, pada titik 5, pengetesan berjalan dengan lancar 

13 

Sabtu,  

4 Juni 2011 Alat pull out dikirim kembali ke Jakarta 
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Selama pelaksanaan pull out test dilapangan terdapat beberapa kendala yang 

merupakan catatan dan pertimbangan pada pengetesan ini untuk dapat diperbaiki 

pada pengetesan selanjutnya. Beberapa kendala tersebut adalah : 

 

- Seperti yang telah disebutkan dalam pengetesan pertama oleh Dandung Sri 

Harninto (2010), kapasitas tarik dari hidraulik jack belum cukup untuk 

pengetesan ini, dan pembatasan yang dilakukannya adalah tekanan air bag 

maksimum 20 Psi atau 137 kPa. Tekanan air bag sebesar 137 kPa tersebut 

setara dengan timbunan 6.5 m dengan tanah yang digunakan pada 

pengetesan pull out lapangan oleh penulis, namun tidak dikatakan panjang 

maksimum dari polyester strip-nya. Sehingga pada pengetesan dilapangan 

ini pada ketinggian timbunan 4.08 m dan panjang polyester strip 4m 

hidraulik jack tidak kuat.  Hal tersebut dipengaruhi oleh kecepatan 

hidraulik jack yang diatur cukup rendah, sehingga kekuatan tariknya 

menurun. Kecepatan hidraulik jack juga tidak konstan, sehingga 

mempengaruhi hasil yang didapat. Tekanan pada power pack seringkali 

menurun, sehingga harus dilakukan pengecekan dan penambahan secara 

periodik. 

 

- Apabila digunakan seling sebagai pengganti clamp, maka sebaiknya 

dipastikan bahwa seling tersebut sudah cukup tegang dan kencang ikatan 

pada sambungannya, sehingga perpanjangan seling tidak mempengaruhi 

displacement pada caliper. 

 

Berikut ini adalah hasil pengetesan pull out test dilapangan pada setiap titik pull 

out. Data-data yang disajikan berikut adalah data yang akan digunakan sebagai 

dasar analisa selanjutnya:  
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Table 4.4. Ringkasan hasil pull out test lapangan 

Item 

Titik 4 Titik 5 Titik 6 

Lapangan Lapangan Lapangan 

Test 3 Test 4 Test 8 Test 5 -6 Test 7 

Hidraulic Pressure (Psi) 350 350 350 - 450 350 350 

Ketinggian timbunan (meter) 4.075 3.285 3.285 2.56 2.56 

Panjang polyester strip (m) 4.235 4.235 4.235 5.232 5.232 

Luas polyester strip (m2) 1.33 1.33 1.33 1.66 1.66 

Gaya pull out max yang didapat 
(kg) 1978 2519 3062 2421 2583 

Displacement (saat gaya pull out 
max) : 

          

          

   - Caliper A (mm) 41.58 116.28 88.64 78.75 52.77 

   - Caliper B (mm) 53.76 113.65   74.83 15.24 

Displacement (pada akhir 
pengetesan) : 

          

          

   - Caliper A (mm) 41.58 116.29 89.5 79.52 60.11 

   - Caliper B (mm) 53.76 113.67   75.56 15.24 

Lama Pengetesan (menit) 31.12 61.4 30 70.15 20 

Kecepatan rata-rata (mm/menit) 1.66 1.90 2.95 2.25 1.12 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar  4.3. Hasil pull out test lapangan titik 4 
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Dari ketiga grafik diatas dapat dilihat bahwa pada pengetesan di titik 4, titik 

puncak dari gaya pull out belum dicapai, sehingga pengetesan seharusnya 

dilanjutkan kembali. Dapat dilihat pula bahwa pola displacement pada caliper A di 

titik 4 berbeda dengan pola yang ada di titik-titik lainnya. Caliper B pada titik 4 

bergerak jauh lebih awal dari caliper A. Hal ini disebabkan oleh seling yang 

digunakan belum cukup tegang pada saat pull out test dimulai. 

 

Gambar  4.4. Hasil pull out test lapangan titik 5 

Gambar  4.5. Hasil pull out test lapangan titik 6 

Studi perilaku..., Prih Budi Susilowati, FT UI, 2011.



 

67 

Universitas Indonesia 

 

Pada titik 5 dilakukan dua kali pengetesan, yaitu test 4 dan test 8. Awalnya 

dilakukan test pertama (test 4) dan tidak didapatkan titik puncaknya, kemudian 

polyester strip di release karena caliper yang digunakan telah mencapai 

maksimum. Pengetesan dilanjutkan dihari berikutnya (test 8), karena melihat pada 

titik 6 didapatkan data puncaknya pada pengetesan ketiga, dan ternyata memang 

pada pengetesan kedua didapatkan data puncak untuk titik 5. Dapat dilihat bahwa 

terdapat garis putus-putus pada hasil test 8, hal ini disebabkan hilangnya sebagian 

data pada awal pengetesan yang diakibatkan oleh error-nya program.  

 

Pada titik 6 ini dilakukan pengetesan sebanyak 3 kali berturut-turut dalam satu 

hari, yaitu test 5, 6 dan 7. Pengetesan pertama (test 5) terhenti pada saat baru 

berjalan selama 10 menit karena hujan, namun tidak dilakukan release pada 

polyester strip. Pada pengetesan tersebut gaya pull out baru mencapai 675 kg, dan 

Caliper A 22.78 mm serta Caliper B 21.21 mm. 

 

Pengetesan kemudian dilanjutkan setelah hujan berhenti (test 6) dengan nilai start 

awal caliper dan load cell 0 kembali. Dari pengetesan ini didapat gaya pull out 

sebesar 1915 kg, displacement caliper A 56.74 mm dan caliper B 54.35 mm, 

dengan lama pengetesan sekitar 70 menit. Pengetesan dihentikan saaat caliper A 

sudah hampir habis, kemudian dilakukan release pada polyester strip dan ditest 

kembali karena belum didapatkan puncak gaya pull out-nya. 

 

Dengan tidak di realease-nya pada saat pengetesan pertama, maka penulis 

melakukan penyambungan hasil test dengan nilai overlap gaya pull out sebesar 

25% dari pengetesan pertama. Hal ini dilakukan karena melihat grafik hasil dari 

kedua pengetesan tersebut dapat hampir tersambung pada saat gaya pull out 

overlab sebesar 25% dari test pertama. Dari hasil penyambungan tersebut didapat 

gaya pull out terbesar sebesar 2421 kg, displacement akhir caliper A 78,75 mm 

dan caliper B 74.83 mm.  

 

Pada pengetesan berikutnya (Test 7) hidraulik jack sempat seret walaupun katup 

solenoid sudah dalam posisi terbuka semua, maka penulis memutuskan untuk 
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menambah pressure pada power pack dari 350 Psi menjadi 450 Psi. Dari grafik 

dapat terlihat tekukan pada saat dilakukan penambahan pressure pada power pack. 

Dari pengetesan ini didapat gaya pull out maksimum sebesar 2583 kg dan 

displacement akhir pengetesan 60.11 mm.   

 

Pengetesan kemudian dilanjutkan (test 8) pada titik dibawahnya, yaitu titik 5 dan 

didapatkan titik puncaknya pada 3062 kg dengan displacement pada saat puncak 

tersebut sebesar 88.64 mm. Sempat terjadi error pada program akuisisi data, 

sehingga data yang didapat merupakan data manual dengan interval pembacaan 

setiap 30 detik.  

 

B. Pull Out Box Test 

 

Pelaksanaan pull out box test di lakukan di workshop mulai tanggal 10 Juni 2011 

dan berakhir pada tanggal 22 juni 2011. Sesuai dengan rencana awal, dilakukan 

tiga buah pengetesan pull out box untuk masing-masing titik tarik. Adapun secara 

urutan jalannya pelaksanaan pull out box test adalah sebagai berikut: 

Table 4.5. Pelaksanaan Pull Out Box Test  

No Tanggal Keterangan 

1 Jumat 10 Juni 2011 Persiapan dan setting pull out box 

2 Senin, 13 Juni 2011 Test 1, untuk titik 6, berjalan dengan lancar 

3 Selasa, 14 Juni 2011 Test 2, untuk titik 6, berjalan dengan lancar 

4 Rabu, 15 Juni 2011 Test 3, untuk titik 6, berjalan dengan lancar 

5 kamis, 16 Juni 2011 Test 4, untuk titik 5, berjalan dengan lancar 

6 Jumat, 17 Juni 2011 Test 5, untuk titik 5, berjalan dengan lancar 

7 Sabtu, 18 Juni 2011 Tidak ada pengetesan 

8 Minggu, 19 Juni 2011 Tidak ada pengetesan 

9 Senin, 20 Juni 2011 Test 6, untuk titik 5, berjalan dengan lancar 

    Test 7, untuk titik 4, berjalan dengan lancar 

10 Selasa, 21 Juni 2011 Test 8, untuk titik 4, berjalan dengan lancar 

    Test 9, untuk titik 4, gagal air bag bocor 

11 Rabu, 22 Juni 2011 

Test 9, pada titik 4, pengetesan berjalan dengan 

lancer 

    Bongkar pull out box dan simpan 
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Selama pelaksanaan pull out box test diworkshop ini terdapat beberapa kendala 

yang merupakan catatan untuk pengetesan selanjutnya. Beberapa kendala tersebut 

adalah : 

 

- Seperti halnya pengetesan dilapangan kapasitas tarik dari hidraulik jack 

pada pengetesan pull out box ini pun belum cukup, sehingga sempat 

banyak pengetesan yang belum mencapai residual. Kecepatan hidraulik 

jack juga tidak konstan, sehingga mempengaruhi hasil yang didapat. 

 

- Tekanan pada air bag kerap menurun selama pengetesan berlangsung dan 

harus dilakukan penambahan tekanan,  yang mengakibatkan meningkatnya 

gaya pull out pada saat penambahan tekanan tersebut. 

 

- Seperti pada pengetesan sebelumnya, pada pengetesan ini pun ditemukan 

beberapa slip pada clamping, hal ini dapat dilihat dari grafik-grafik hasil 

pengetesan yang memiliki dua puncak. 

  

Berikut ini adalah hasil pengetesan pull out test dilapangan pada setiap titik pull 

out. Data-data yang disajikan berikut adalah data yang akan digunakan sebagai 

dasar analisa selanjutnya: 
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Table 4.6. Ringkasan hasil pull out test lapangan 

Item 

Titik 4  Titik 5    

Pull Out Box Pull Out Box Pull Out Box 

Test 
7 Test 8 

Test 
9 Test 4 Test 5 Test 6 Test 1 Test 2 Test 3 

Hidraulic Pressure 
(Psi) 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

Tekanan Air bag 
(kPa) 81.96 81.96 81.96 65.25 65.25 65.25 49.91 49.91 49.91 

Panjang polyester 
strip (m) 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 

Luas polyester strip 
(m

2
) 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 

Gaya pull out max 
yang didapat (kg) 2776 2882 2543 2687 2871 2708 1510 1614 1983 

Displacement (saat 
gaya pull out max): 

                  

                  

   - Caliper A 26.36 18.74 22.41 39.27 38.81 19.09 18.68 18.73 23.68 

   - Caliper B 5.81 3.68 8.96 18.58 19.79 0 9.13 6.45 9.69 

   - Caliper C 0.21 4.28 5.41 7.27 3.52 0.72 5.65 3.94 3.72 

   - Caliper D   1.09 0.92             

Displacement 
(pada akhir 
pengetesan) : 

                  

                  

   - Caliper A 27.47 115.68 25.59 39.69 43.08 21.8 62.97 57.31 70.81 

   - Caliper B 6.94 46.83 12.85 19.75 23.19 0 56.88 51.66 53.54 

   - Caliper C 1.68 42.54 11.32 8.25 5.81 1.45 53.36 52.1 55.16 

   - Caliper D   48.56 8.07       41.56     

Lama Pengetesan 
(menit) 50 27.6 20.98 40 60 40 40.83 36.66 40 

Kecepatan rata-
rata (mm/menit) 0.62 4.22 1.23 1.14 0.78 0.63 1.78 1.83 2.05 

Kepadatan tanah % 86.58 85.24 85.60 84.98 86.21 87.85 83.11 81.57 83.39 
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Berikut ini adalah grafik hasil pengetesan untuk titik 4 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.6. Hasil pull out box test titik 4 (test 7) 

Gambar  4.7. Hasil pull out box test titik 4 (Test 8) 

Gambar  4.8. Hasil pull out box test titik 4 (test 9) 
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Berikut ini adalah grafik hasil pengetesan untuk titik 5 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.9. Hasil pull out box test titik 5 (test 4) 

Gambar  4.10. Hasil pull out box test titik 5 (test 5) 

Gambar  4.11. Hasil pull out box test titik 5 (test 6) 
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Berikut ini adalah grafik hasil pengetesan untuk titik 6 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.12. Hasil pull out box test titik 6 (test 1) 

Gambar  4.13. Hasil pull out box test titik 6 (test 2) 

Gambar  4.14. Hasil pull out box test titik 6 (test 3) 
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IV.2 ANALISA HASIL TEST 

 

Pada analisa hasil test ini penulis lebih banyak mengamati pada caliper A karena 

hanya posisi caliper A yang letak indikatornya sama pada pull out test lapangan 

dan pull out box test, yaitu pada ujung tarik polyester strip. 

 

A. Pola Deformasi 

 

1. Pull Out Test Lapangan 

Tidak seperti pada pull out box test, pada pull out test lapangan ini tidak dilakukan 

pengamatan pola deformasi secara detail pada titik-titik di sepanjang polyester 

strip. Pada pengetesan pull out lapangan ini penulis hanya menggunakan dua buah 

caliper yang indikatornya diletakkan pada root untuk Caliper A dan pada Load cell 

untuk caliper B. dari hasil pengetesan tersebut  

 

 

 

 

 

Gambar  4.15. Pola Deformasi  Titik 4 Test lapangan  
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Pola deformasi yang terlihat adalah hampir linier sejak awal pengetesan sampai 

puncak beban. Perbedaan deformasi yang tercatat pada pengetesan pull out 

lapangan ini tidak besar antara caliper A dengan baliper B, mengingat letaknya 

yang juga berdekatan dan memang sejak awal diperkirakan akan sama. Namun 

terdapat perbedaan yang cukup besar pada pengetesan Titik 4, hal ini disebabkan 

oleh seling yang digunakan pada proses penarikan belum sepenuhnya tegang, 

masih ada rongga antara seling dengan dudukan load cell, sehingga pada saat 

caliper B sudah berdeformasi jauh, caliper A masih belum bergerak. Pada Titik 6 

test 7 caliper B hasilnya sempat naik kemudian datar, hal ini disebabkan oleh 

berhentinya program mencatat data (error). 

Gambar  4.16. Pola Deformasi  Titik 5 test lapangan 

Gambar  4.17. Pola Deformasi  Titik 6 test lapangan 
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2. Pull Out Box Test 

Pola deformasi yang terjadi pada pull out box test berbeda dengan pull out test 

lapangan, pola pada pull out box test cenderung tidak mendekati linier. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.18. Pola Deformasi  Titik 4 Pull Out Box Test 7 

Gambar  4.19. Pola Deformasi Titik 4 Pull Out Box Test  8 

Gambar  4.20. Pola Deformasi  Titik 4 Pull Out Box Test  9 
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Gambar  4.21. Pola Deformasi Titik 5 Pull Out Box Test  4 

Gambar  4.22. Pola Deformasi Titik 5 Pull Out Box Test 5 

Gambar  4.23. Pola Deformasi Titik 5 Pull Out Box Test 6 

Studi perilaku..., Prih Budi Susilowati, FT UI, 2011.



 

78 

Universitas Indonesia 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Pola deformasi yang didapat pull out box test hampir sama semua, hanya terdapat 

perbedaan pada titik 4 pull out box test 8 (gambar 4.19). Hal ini disebabkan oleh 

kalahnya friksi melawan gaya pull out yang juga mengakibatkan kecepatan 

hidraulik jack naik. 

Gambar  4.24. Pola Deformasi  Titik 6 Pull Out Box Test 1 

Gambar  4.25. Pola Deformasi  Titik 6 Pull Out Box Test 2 

Gambar  4.26. Pola Deformasi  Titik 6 Pull Out Box Test 3 
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Dalam pengujian pull out box sebelumnya dandung Sri Harninto (2010) 

melakukan pengukuran pergerakan facing pada 10cm dari muka pull out box untuk 

mengetahui besarnya deformasi yang terjadi pada facing panel. Sedangkan pada 

pengujian ini pengukuran dilakukan pada ujung polyester strip, karena hanya titik 

itulah yang dapat diukur dilapangan. Namun hal ini juga belum sepenuhnya dapat 

mewakili pergerakan facing pada kondisi aktual dilapangan. Karena pada kondisi 

aktual seluruh polyester strip berada di belakang facing dan tertimbun tanah. 

Berikut ini merupakan nilai gaya pull out yang menyebabkan awal displacement 

pada pengujian pull out box.  

 

Tabel 4.7  Gaya pull out awal pergerakan caliper 

  CA CB CC CD 

Jarak Dari ujung (m) 0 0.55 1.1 1.6 

  Gaya Pull Out (kg) 

Titik 4 Test 7 796 2590 2775   

Titik 4 Test 8 1343 2723 2752 2773 

Titik 4 Test 9 1298 1846 1668 2454 

Titik 5 Test 4 627 816 1739   

Titik 5 Test 5 648 1209 1566   

Titik 5 Test 6 1514   2701   

Titik 6 Test 1 496 616 991 1477 

Titik 6 Test 2 534 809 957   

Titik 6 Test 3 442 772 1300   

 

 

 

 

Gambar  4.27. Besar beban yang memulai  displacement pada material 

polyester strip di tanah silty sand 

Sumber Dandung Sri Harninto (2010) 
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Gambar  4.28. Besar Beban Yang Memulai Displacement Pada Titik 

4 Pull Out Box Test 

Gambar  4.29. Besar Beban Yang Memulai Displacement Pada Titik 5 

Pull Out Box Test 

 

Gambar  4.30. Besar Beban Yang Memulai Displacement Pada Titik 6 

Pull Out Box Test 
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Jika dibandingkan pola yang terbentuk antara pull out box test yang dilaksanakan 

sebelumnya oleh Dandung Sri Harninto (2010) dengan yang dilakukan oleh 

penulis adalah hampir sama, namun ada satu buah grafik yang aneh pada titik 4 

test 9, dimana caliper C bergerak lebih awal dibandingkan caliper B, hal ini 

disebabkan oleh letak indikator caliper C dan caliper B yang terpisah pada 

pengetesan ini, sehingga mungkin posisi clamp pada saat seting peralatan miring, 

sehingga gaya pull out yang bekerja lebih terfokus pada caliper C dan 

mengakibatkan caliper C jalan lebih awal.  

 

Displacement yang terjadi pada saat gaya pull out maksimum pada titik awal 

adalah yang terbesar, sedangkan pada titik akhir adalah yang terkecil. Hal ini 

dikarenakan pada saat gaya pull out diberikan pada material polyester strip, maka 

gaya tersebut akan ditahan oleh material yang dekat dengan gaya pull out yang 

diberikan sampai dengan batas maksimum ketahanannya (friksi dan perpanjangan 

dari material) baru kemudian gaya pull out ditransfer kebelakangnya. 

 

 

          

 

 

 

Kondisi 1 pada gambar diatas menggambarkan posisi caliper pada awal penarikan, 

belum terjadi displacement pada caliper-caliper tersebut karena gaya yang terjadi 

masih kecil. Kondisi 2 menggambarkan displacement yang terjadi pada caliper A, 

sedangkan pada caliper B, C dan D masih belum terjadi displacement. Hal ini 

menggambarkan bahwa gaya yang diberikan masih dapat ditahan oleh interaksi 

tanah timbunan dan polyester strip sepanjang segment Caliper A-B. 

Gambar  4.31. Mekanisme transfer gaya pull out pada polyester strip 

Kondisi  1 

Kondisi 2 

Kondisi 3 

Caliper A Caliper B Caliper C Caliper D 

Polyester Strip 
Soil 

F 

F 

F 
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Kondisi 3 menggambarkan displacement yang terjadi pada caliper B, sedangkan 

pada caliper C dan D masih belum terjadi displacement. Hal ini menggambarkan 

bahwa gaya yang diberikan sudah tidak dapat ditahan semua oleh segment caliper 

A-B, sehingga butuh bantuan dari segment caliper B-C. Siklus ini terus berlanjut 

sampai akhirnya semua caliper mengalami displacement. 

 

Tabel 4.8. Displacement pada puncak gaya pull out  

  CA CB CC CD 

Jarak Dari ujung (m) 0 0.55 1.1 1.6 

  Displacement (mm) 

Titik 4 Test 7 26.36 5.81 0.21   

Titik 4 Test 8 18.74 3.68 4.28 1.09 

Titik 4 Test 9 22.41 8.96 5.41 0.92 

Titik 5 Test 4 39.27 18.58 7.27   

Titik 5 Test 5 38.81 19.79 3.52   

Titik 5 Test 6 19.09 0.00 0.72   

Titik 6 Test 1 18.68 9.13 5.65 0.00 

Titik 6 Test 2 18.73 6.45 3.94   

Titik 6 Test 3 23.68 9.69 3.72   

 

 

 

 

 

Gambar  4.32. Sebaran Displacement Material Polyester Strip di 

Tanah Silty Sand 

Sumber Dandung Sri Harninto (2010) 
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Terdapat kesamaan pola displacement antara hasil pengetesan Dandung Sri 

Harninto dengan penulis, namun ada sedikit kejanggalan pada Titik 4 Test 8. 

Apabila kita amati data aslinya, pada Titik 4 Test 8 ini mulai dari detik ke 1291 

melonjak melebihi caliper B sampai dengan detik ke 1601. Hal ini mungkin 

disebabkan oleh miringnya posisi clamp, sehingga gaya yang diterima polyester 

strip tidak seimbang.  

 

Tabel 4.9. Data pull out test Titik 4 Test 8 

 

 

Gambar  4.33. Pola Penyebaran Displacement Pull Out Box Test  
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B. Penyebaran Regangan 

 

Analisa penyebaran regangan tidak dapat dilakukan pada pull out test lapangan, 

karena indikator caliper tidak dipasang pada polyester strip didalam dinding 

penahan tanah, untuk itu hanya dilakukan pada pull out box test saja. Analisa 

penyebaran regangan ini dilakukan hanya pada puncak gaya pull out, yang 

nilainya dihitung berdasarkan selisih displacement antara caliper dibagi dengan 

jarak antar caliper tersebut. Dari perhitungan didapat grafik sebagai berikut  : 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.34. Penyebaran Regangan Titik 4 Pull Out Box Test 

Gambar  4.35. Penyebaran Regangan Titik 5 Pull Out Box Test 
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Gambar  4.38. Tipikal Pola Sebaran Regangan Pada Tanah Silty Sand 

Sumber Dandung Sri Harninto (2010) 

Gambar  4.36. Penyebaran Rregangan Titik 6 Pull Out Box Test 

Gambar  4.37. Penyebaran Regangan Titik 4, 5 dan 6 Pull Out Box Test 

Studi perilaku..., Prih Budi Susilowati, FT UI, 2011.



 

86 

Universitas Indonesia 

 

Pola sebaran regangan yang terjadi pada pengetesan ini sama dengan pola sebaran 

regangan pada pengetesan sebelumnya yang dilakukan oleh Dandung Sri Harninto 

(2010) adalah sama persis. Hanya pada hasil Titik 4 test 8 terdapat kejanggalan, 

yaitu nilainya negatif, seperti yang telah dijelaskan pada point sebelunnya, hal ini 

mungkin disebabkan oleh miringnya posisi clamp, sehingga gaya yang diterima 

polyester strip tidak seimbang.  

 

C. Transfer tegangan 

Dalam analisa transfer tegangan ini digunakan metode limit equilibirium, dimana 

dimana pada setiap titik pada perkuatan yang digunakan mencapai kondisi batas 

secara simultan. Sehingga diasumsikan bahwa interface shear stress yang terjadi 

disepanjang bentang adalah sama. Oleh karena itu dalam perhitungan nilai 

interface shear stress gaya pull out dibagi dengan luas area perkuatan yang 

terdapat didalam tanah.  

Secara aktual interface shear stress yang bekerja disepanjang bentang tidaklah 

sama, hal ini dapat dilihat dari perbedaan displacement yang terjadi di setiap 

caliper pada hasil pull out box test, namun karena belum dapat dilakukan 

pengujian terhadap nilai interface shear stress di setiap titik tersebut, maka 

digunakan pendekatan limit equilibirium.  

Nilai interface shear stress didapat dari nilai pull out maksimum dibagi dengan 

luas area polyester strip yang bersentuhan langsung dengan material timbunan dan 

pada pull out test lapangan luasnya dikurangi dengan area yang bersentuhan 

dengan polyester strip pada perkuatan non test. Berikut ini adalah luas masing-

masing polyester strip tersebut: 

Tabel 4.10. Panjang dan Luas Polyester Strip 

Titik Panjang total Luas Jum Overlap 
Luas 
Total 

  (m) (m
2
) Permukaan   (m

2
) 

4 4.235 0.712 2 0.094 1.330 
5 4.235 0.712 2 0.094 1.330 
6 5.232 0.888 2 0.116 1.660 

Box 2.250 0.367 2 0 0.734 
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1. Pull Out test Lapangan 

 

 

 

 

 

 

 

Dari grafik time history pull out test lapangan tersebut dapat kita lihat bahwa gaya 

pull out yang bekerja naik secara hampir linier mendekati titik puncaknya, namun 

kemudian datar dan turun perlahan. Kemudian dari grafik maupun tabel dapat 

dilihat bahwa gaya pull out maksimum dan interface shear stress maksimum yang 

terjadi pada titik 5 lebih besar dari titik 6. Hal ini jelas dikarenakan oleh adanya 

perbedaan level timbunan tanah yang mengakibatkan perbedaan tekanan 

normalnya, karena panjang perkuatan yang digunakan adalah sama. 

 

 

Gambar  4.40. Time History Pull Out Test  lapangan 

Gambar  4.39. Time History Pull Out Test Lapangan 
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Grafik diatas merupakan plot antara interface shear stress dan strain pada pull out 

test lapangan di calipper A. Besarnya nilai strain diperoleh dari nilai displacement 

yang dibagi dengan panjang perkuatan yang digunakan. Dapat dilihat bahwa pola 

pada grafik tersebut adalah mendekati linier sejak awal pengetesan sampai dengan 

puncak pull out-nya, kemudian datar dan baru turun perlahan.  

 

Tabel 4.11. Stress Saat Gaya Pull Out Maksimum Pada Pull Out Test Lapangan 

Item 
Titik 4 Titik 5 Titik 6 

Test 3 Test 4 Test 8 Test 5 -6 Test 7 

Panjang polyester strip (m) 4.235 4.235 4.235 5.232 5.232 

Luas polyester strip (m2) 1.33 1.33 1.33 1.66 1.66 

Gaya pull out max yang didapat (kg) 1978 2519 3062 2421 2583 

Stress saat gaya pull out max (kPa) 14.87218 18.93985 23.02256 14.58434 15.56024 

Displacement (saat gaya pull out max) : 

          

          

   - Caliper A mm) 41.58 116.28 88.64 78.75 52.77 

Strain (saat gaya pull out max) : 
     

   - Caliper A (mm) 0.009818 0.027457 0.02093 0.015052 0.010086 

Ketinggian timbunan (meter) 4.075 3.285 3.285 2.56 2.56 

 

 

2. Pull Out Box Test 

 

 

 Gambar  4.42. Time History Pull Out Box Test 
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Dari grafik dapat dilihat bahwa gaya pull out meningkat dengan tidak linier sampai 

titik puncak, kemudian setelah mencapai puncak datar dan menurun atau ada juga 

yang langsung menurun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.43. Time History Pull Out Box Test Titik 4 

Gambar  4.44 Time History Pull Out Box Test Titik 5 

Gambar  4.45. Time history pull out box test titik 6 
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Dari grafik time history pada titik 4, 5 dan 6, jika dibandingkan dengan hasil yang 

didapat oleh Dandung Sri Harninto (2010) hanya hasil pada titik 6 yang polanya 

sudah sama. Namun tidak menutup kemungkinan bahwa pada titik 5 dan 6 akan 

terjadi pola yang sama, mengingat dalam pengetesan ini penulis belum mencapai 

titik residual. 

 

Dari tabel dibawah dapat dilihat bahwa gaya pull out maksimum pada titik 4 dan 5 

hampir sama. Mungkin hal ini disebabkan oleh turunnya tekanan air bag pada saat 

pengetesan, kepadatan tanah ataupun karena pengetesan pada titik 9 sempat 

dipending selama semalam. 

 

 

 

 

Gambar  4.46. Time history hasil test pada tanah silty sand 

Sumber Dandung Sri Harninto (2010) 
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Tabel 4.12. Stress Saat Gaya Pull Out maksimum pada Pull Out Box Test  

Item 
Titik 4 Titik 5 Titik 6 

Test 7 Test 8 Test 9 Test 4 Test 5 Test 6 Test 1 Test 2 Test 3 

Hidraulic Pressure (Psi) 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

Panjang polyester strip (m) 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 

Luas polyester strip (m2) 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 0.734 

Gaya pull out max yang 
didapat (kg) 2776 2882 2543 2687 2871 2708 1510 1614 1983 

Interface shear Stress saat 
gaya pull out max (kPa) 37.82 39.26 34.65 36.61 39.11 36.89 20.57 21.99 27.02 

Displacement (saat gaya 
pull out max) : 

                  

                  

   - Caliper A mm) 26.36 18.74 22.41 39.27 38.81 19.09 18.68 18.73 23.68 

          Strain (saat gaya pull out 
max) :                   

   - Caliper A (mm) 0.0117 0.0083 0.0099 0.0175 0.0175 0.0085 0.0083 0.0083 0.0105 

          

Tekanan Air bag (kPa) 81.96 81.96 81.96 65.25 65.25 65.25 49.92 49.92 49.92 

Kepadatan tanah (%) 86.58 85.24 85.60 84.98 86.21 87.85 83.11 81.57 83.40 

 

 

3. Perbandingan Pull Out Test Lapangan Dengan Pull Out Box Test   

 

Dari tabel perbandingan pull out interface shear stress yang dicapai pada pull out 

test dilapangan dan pull out box test dapat dilihat bahwa pada titik 5 selisih 

maksimum interface shear stress antara lapangan dan pull out box, berkisar antara 

59-60 %, sedangkan pada titik 6 berkisar antara  32-74%. Nilai selisih yang 

didapat dari perbandingan maksimum pull out interface shear stress tersebut 

cukup besar. Untuk rentang strain-nya titik 5 sebesar 17-59%, nilai tersebut cukup 

besar jika dibandingkan dengan titik 6 yang kisarannya hanya 4-18%. Untuk titik 4 

nilai pull out test lapangan yang ada tidak dapat digunakan sebagai perbandingan 

karena pengetesan belum mencapai titik maksimum pull out-nya. 
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Berikut adalah table perbandingan pull out interface shear stress yang dicapai 

pada pull out test dilapangan dan pull out box test di workshop beserta 

displacement yang didapat pada saat pull out maksimum tersebut : 

 

Tabel 4.13 Pull Out Interface Shear Stress-Strain 

Item 

Titik 4 Titik 5 Titik 6 

Lapan
gan Pull Out Box Lapangan Pull Out Box Lapangan Pull Out Box 

Test 3 Test 7 Test 8 Test 9 Test 4 Test 8 Test 4 Test 5 Test 6 
Test 5 

-6 Test 7 Test 1 Test 2 Test 3 

Panjang 
polyester 
strip (m) 4.235 2.25 2.25 2.25 4.235 4.235 2.25 2.25 2.25 5.232 5.232 2.25 2.25 2.25 

Luas 
polyester 
strip (m2) 1.33 0.734 0.734 0.734 1.33 1.33 0.734 0.734 0.734 1.66 1.66 0.734 0.734 0.734 

Gaya pull out 
max (kg) 1978 2776 2882 2543 2519 3062 2687 2871 2708 2421 2583 1510 1614 1983 

Interface 
shear stress 
saat gaya 
pull out max 
(kPa) 14.9 37.8 39.3 34.6 18.9 23.0 36.6 39.1 36.9 14.6 15.6 20.6 22.0 27.0 

Rata-rata 
(kPa) 

 (Belum 
mencapai 
maksimum) 37.2     37.5     23.2 

selisih (kPa)             13.6 16.1 13.9     5.0 6.4 11.5 

              59% 70% 60%     32% 41% 74% 

Displacemen
t (saat gaya 
pull out max) 
: 

                            

                            

   - Caliper A 
mm) 41.58 26.36 18.74 22.41 

116.2
8 88.64 39.27 38.81 19.09 78.75 52.77 18.68 18.73 23.68 

Strain  
(saat gaya 
pull out max) 
:                             

   - Caliper A 
(mm) 0.010 0.012 0.008 0.010 0.027 0.021 0.017 0.017 0.008 0.015 0.010 0.008 0.008 0.011 

              0.014     0.009 

              0.003 0.004 0.012     0.002 0.002 0.000 

              17% 18% 59%     18% 17% 4% 

Tekanan Air 
bag (kPa)   81.96 81.96 81.96     65.25 65.25 65.25     49.92 49.92 49.92 

Kepadatan 
tanah (%)   86.58 85.24 85.60     84.98 86.21 87.85     83.11 81.57 83.40 
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Terdapat kejanggalan pada pola stress rata-rata dari pengetesan pull out box  

dimana seharusnya pada titik 4 lebih besar dari titik 5, ternyata sebaliknya. Pada 

titik 4 nilainya 37.2 kPa, sedangkan pada titik 5 nilainya 37.5 kPa. Hal ini 

disebabkan oleh hasil pull out box test pada test 9 yang drop akibat adanya 

kebocoran pada air bag-nya sebelum dilakukan pengetesan, sehingga pengetesan 

ditunda selama satu malam. Kemungkinan kadar air pada tanah sudah banyak 

menguap dan mengakibatkan penurunan pada hasil pull out box test. 

 

Pola pada grafik antara pull out test lapangan dan pull out box test sangat berbeda. 

Pola yang terjadi pada pengetesan pull out lapangan adalah mendekati linier mulai 

dari awal pengetesan sampai titik puncaknya dan kemudian datar baru turun 

perlahan. Sedangkan pola pull out box tes adalah non linier dari awal pengetesan 

sampai puncak kemudian turun. 

 

Grafik pull out test lapangan berada dibawah grafik pull out box test, sehingga 

pada saat interface shear stress yang sama pada pull out test lapangan strainnya 

lebih besar. Hal ini juga dapat diartikan pada saat gaya pull out yang sama 

deformasi yang terjadi pada pull out test lapangan lebih besar dari deformasi pada 

pull out box test. Sehingga dapat dikatakan bahwa hasil pull out test dilapangan 

lebih lemah daripada hasil yang didapat dari pull out box. 
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Lebih besarnya nilai deformasi yang terjadi pada pull out test lapangan 

dibandingkan dengan pull out box test pada saat nilai interface shear stress-nya  

sama disebabkan oleh kondisi timbunan yang berbeda antara pull out test lapangan 

dengan pull out box test. Pada timbunan dilapangan sejarak 75 cm dari facing 

hanya dilakukan pemadatan ringan saja, untuk menjaga agar facing tidak miring. 

Sedangkan pada pengetesan pull out box dilaksanakan pemadatan secara merata. 

 

 
 (NTS) 

 

 

Selain itu tebal facing dilapangan adalah 17 cm, dan sepanjang 17 cm tersebut 

tidak terjepit tanah, sehingga gaya pull out hanya dilawan oleh polyester strip saja. 

Sedangkan pada pull out box tebal box hanya 0.9 cm saja.   

 

 

 

 

 

Gambar  4.48.  Tampak Atas Posisi Pemasangan Polyester 

stripe 
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D. Sudut Geser Antara Polyester Strip Dengan Tanah Timbunan 

 

Besarnya nilai sudut geser antara material timbunan dengan material perkuatan 

dapat dilihat berdasarkan grafik antara tegangan normal dengan interface shear 

stress pada saat gaya pull out maksimum sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

Dari grafik diatas dapat kita lihat bahwa hubungan antara tegangan normal dengan 

interface shear stress pada pull out test adalah : 

   

  Pull out box test   y = 0.4658x 

  Pull out test lapangan  y = 0.3147x 

 

Dari persamaan tersebut didapat besarnya sudut geser antara polyester strip dengan 

tanah timbunan ( ) pada pull out box test 24.98º sedangkan pada pull out test 

lapangan adalah 17.47º. Selisih keduanya hanya 7.51º, lebih besar pull out box 

test. Adapun kelemahan dari hasil pull out test yang perlu dipertimbangkan juga 

adalah: 

 

Gambar  4.49.  Sudut geser polyester strip dengan tanah timbunan 
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1. Pada pull out test lapangan grafik hanya didapat dari 2 titik saja, yaitu titik 

5 dan 6, hal ini dikarenakan oleh tidak dicapainya kapasitas pull out 

maksimum  pada pengetesan titik 4. 

2. Pada pull out box test terjadi kejanggalan pada hasil pull out maksimum 

titik 4 yang nilainya jauh dari kedua hasil lainnya, yang disebabkan oleh 

tertundanya pengetesan selama semalam akibat bocornya air bag. 

 

 

 

 

 

Jika dibandingkan dengan hasil yang didapat dari pengujian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Dandung Sri Harninto (2010) dengan nilai sudut geser untuk 

polyester strip dan tanah timbunan silty sand sebesar 21º, hasil yang didapat 

penulis cukup dekat.   

 

 

 

Gambar  4.51. Sudut geser polyester strip pada tanah silty sand 

Sumber Dandung Sri Harninto (2010) 
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E. Kapasitas Pull Out Maksimum 

 

Berikut ini adalah perbandingan perhitungan gaya pull out maksimum berdasarkan 

persamaan dari FHWA yang dibandingkan dengan hasil pull out test lapangan 

dengan menggunakan nilai faktor interaksi antara material perkuatan dan tanah 

timbunan (F*= ) yang didapat dari persamaan dalam FHWA, pull out test 

lapangan dan pull out box test. 

 

Tabel 4.14 Perbandingan Maksimum Pull Out capacity factor interaksi 

berdasarkan FHWA (F* =  = ⅔ tan  = 0.7364) 

Titik 

 

Tinggi 

Timbunan b Sh ' Le F*=  v C R 
Tmax (kg) 

 

  (m) (m) (m)   (m)     (kg/m
2
)     FHWA 

Aktual 
Lapangan Selisih 

5 3.29 0.09 0.35 0.8 4.24 0.7364 0.6 6948 2 0.26 5,349 3,062 

        

2,287  42.8% 

6 2.56 0.09 0.35 0.8 5.23 0.7364 0.6 5415 2 0.26 5,150 2,583 

        

2,567  49.8% 

 

Selisih terbesar yang didapat dari perhitungan desain kapasitas pull out dengan 

menggunakan persamaan FHWA dan koefisien interaksi (F*) berdasarkan FHWA 

adalah 49.8%, lebih besar dari hasil pull out aktual di lapangan.  

 

Tabel 4.15. Perbandingan Maksimum Pull out capacity factor interaksi 

berdasarkan pull out box test (F*= =tan =0.4658) 

Titik 

 

Tinggi 

Timbunan b Sh ' Le F*=  v C R 
Tmax (kg) 

 

  (m) (m) (m)   (m)     (kg/m
2
)     FHWA 

Aktual 

Lapangan Selisih 

5 3.29 0.09 0.35 1 4.24 0.4658 0.6 6948 2 0.26 4,229 3,062 1,167 27.6% 

6 2.56 0.09 0.35 1 5.23 0.4658 0.6 5415 2 0.26 4,072 2,583 1,489 36.6% 

 

Selisih terbesar yang didapat dari perhitungan desain kapasitas pull out dengan 

menggunakan persamaan FHWA dan koefisien interaksi (F*) berdasarkan hasil 

pull out box test adalah 36.6%, lebih besar dari hasil pull out aktual di lapangan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

IV.2 KESIMPULAN 

Dari hasil analisa pull out test lapangan dan pull out box test yang telah dilakukan 

pada bab IV, maka penulis mengambil kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Regangan yang terjadi disepanjang polyester strip tidak sama, semakin 

jauh jaraknya dari titik beban semakin kecil nilainya. 

2.  Dari grafik interface shear stress – strain pull out test lapangan didapat 

bahwa gaya pull out yang bekerja naik secara hampir linier mendekati titik 

puncaknya, namun kemudian datar dan turun perlahan. Kemudian dari 

grafik maupun tabel dapat dilihat bahwa gaya pull out maksimum dan 

interface shear stress maksimum yang terjadi pada titik 5 lebih besar dari 

titik 6. Hal ini jelas dikarenakan oleh posisi titik 5 yang berada dibawah 

titik 6, sehingga tegangan vertikalnya lebih tinggi dan menyebabkan gaya 

pull out yang lebih besar pula. 

3.  Pada saat interface shear stress yang sama antara pull out test lapangan 

dengan pull out box test, pada pull out test lapangan nilai strain-nya lebih 

besar. Sehingga dapat dikatakan bahwa hasil pull out test dilapangan 

berbeda dengan pull out box. Hal tersebut disebabkan oleh kondisi 

timbunan yang lebih terjaga pada pull out box test dan perbedaan metode 

pemadatan antara pull out box dan pull out lapangan. 

4.  Sudut geser antara polyester strip dengan tanah timbunan ( ) pada pull out 

box test adalah 24.98º sedangkan pada pull out test lapangan adalah 17.47º. 

Selisih keduanya adalah 7.51º, lebih besar pull out box test.  

5.  Selisih gaya pull out maksimum yang didapat dari hasil perhitungan dengan 

menggunakan persamaan FHWA dan koefisien interaksi dari hasil pull out 

box test dengan adalah 36.6%, lebih besar dari hasil pull out test lapangan. 
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IV.3 SARAN 

Berikut adalah beberapa saran dari penulis yang merupakan kendala yang dihadapi 

penulis pada saat pelaksanaan pengujian, semoga dapat dimanfaatkan dalam 

pengujian selanjutnya 

 

A.  Pull Out Test Lapangan 

 

1. Kapasitas tarik dan panjang stroke hidraulik jack belum cukup untuk 

pengetesan ini, dan sebaiknya diganti dengan hidraulik jack dengan kapasitas 

lebih tinggi dan lebih panjang stroke-nya, selain itu kecepatan hidraulik jack 

juga tidak konstan, sehingga perlu dilakukan pengecekan secara periodik. 

2. Kapasitas caliper juga belum cukup untuk pengetesan lapangan, dibutuhkan 

caliper yang lebih panjang. 

3. Jumlah dan kondisi scafolding yang cukup juga sangat menentukan, karena 

pada pengetesan lapangan kali ini penulis tidak mendapatkan scafolding 

dengan jumlah dan kondisi yang cukup, sehingga pengetesan hanya dapat 

dilakukan terbatas pada ketingian 3.5 m dari permukaan tanah. 

4. Rod yang digunakan pada proses penarikan harus merupakan baja mutu tinggi, 

dalam hal ini disarankan menggunakan as mesin. Karena sebelumnya penulis 

menggunakan besi tulangan biasa dan ternyata melengkung. 

5. Pada pengetesan lapangan sebaiknya tidak digunakan clamp, selain sulit dalam 

pemasangannya juga besar kemungkinannya polyester strip yang dipasang 

tidak cukup panjang ujungnya, sehingga tidak dapat masuk kedalam clamp. 

6. Dikarenakan sensitifnya peralatan yang digunakan, terutama caliper, maka 

sebaiknya dihindari pengetesan saat mendung / hujan, sehingga pengetesan 

tidak perlu terhenti ditengah jalan. 

7. Penambahan caliper di stroke hidraulik jack sangat berguna untuk melakukan 

pengecekan kecepatan. 
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B. Pull Out Box Test 

 

1. Posisi caliper sebaiknya dirubah agak dimundurkan dan diberi jarak yang lebih 

panjang antara caliper yang didepan dengan yang dibelakangnya, karena pada 

pengujian caliper belakang menabrak caliper depannya 

2. Pengecekan air bag sangat perlu dilakukan secara periodik, karena tekanan air 

bag sering menurun selama jalannya pengetesan 

3. Penambahan caliper pada stroke hidraulik jack sangat berguna untuk 

melakukan pengecekan kecepatan, mengingat kecepatan hidraulik jack yang 

tidak konstan. 
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CATATAN HARIAN 

PULL OUT TEST LAPANGAN 

 

Senin, 23 Mei 2011 

Persiapan dan perangkaian alat pull out, karena alat dikirim ke lokasi proyek 

dalam bentuk potong-potongan, maka sesampainya di lokasi harus dirakit kembali. 

 

 

 

 

 

Power Pack Hidraulik Jack 

Clamp 

Load Cell 

Dudukan  

ke wall 

Stroke Hidraulik 
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Selasa, 24 Mei 2011 

Perakitan scafolding telah selesai dan alat pull out test telah digantung sesuai 

dengan posisi titik percobaan test tarik, namun sayang percobaan test gagal karena 

kapasitas genset tidak mencukupi. Hal ini terlihat pada saat power pack dinyalakan 

genset mulai menggerung tidak seperti sebelumnya. Karena takut tidak kuatnya 

genset dapat berakibat kerusakan pada power pack, maka pengetesan tidak jadi 

dilaksanakan dan akan dicari genset yang lain yang kapasitasnya lebih besar. Pada 

power pack Kapasita genset yang digunakan 3000 watt, namun karena kondisi 

genset yang sudah tua, mungkin kapasitasnya juga sudah menurun. 

 

 

 

 

Alat Pull Out Test  

Polyester strip 

Caliper B Caliper A 
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Rabu, 25 Mei 2011 

Genset sudah diganti dengan kapasitas 10000 watt dan dengan kondisi yang baik. 

Terlalu besar memang, ini karena dilokasi sulit untuk mencari penyewaan gense. 

Test awal alat dalam kondisi baik semua, kemudian dilakukan setting kecepatan 

pada hidraulik jack, namun pada saat kecepatan di setting lambat, mencapai + 3 

mm/menit dengan pressure hidraulik 200 Psi, motor pada power pack tersendat 

dan MCB turun.  

 

Setelah dicoba berulang kali dengan jeda waktu 10 menit, karena pada saat 

disentuh MCB terasa sangat panas sehingga butuh waktu untuk mendinginkannya. 

Dengan saran dari pegawai PLN (penyedia genset) maka MCB diganti, karena 

menurut pegawai PLN tersebut kemungkinan MCB pada power pack sudah lemah. 

MCB power pack 6 ampere, diganti dengan MCB 10 ampere, sesuai dengan saran 

pegawai PLN juga, dengan asumsi disesuaikan dengan MCB pada Genset.  
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Setting kecepatan pada hidraulik jack dilanjutkan setelah MCB diganti, namun 

dalam waktu kurang dari 5 menit terdengar ledakan dan asap hitam mengepul dari 

power pack. Setelah asal ledakan dibuka, ternyata capasitor terbakar. Dengan 

kejadian ini diputuskan untuk mengganti kembali MCB pada power pack menjadi 

6 ampere. 

 

Kamis, 26 Mei 2011 

Tidak ada pengetesan, karena ketidak tersediaanya spare part (capasitor dan MCB) 

didekat lokasi, maka harus menyebrang ke batam untuk mendapatkan capasitor 

dengan kapasitas yang sama (400 f). Disarankan untuk pengetesan lapangan 

selanjutnya untuk membawa capasitor back up dari Jakarta. 

 

Jumat, 27 Mei 2011 

Setelah capasitor dan MCB diganti dilakukan pengetesan awal di mess, namun 

motor pada power pack tetap tersendat pada saat loading rate diatur rendah 

dengan.  

 

Capasitor 

Sisa ledakan 
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Disini dilakukan juga pengecekan kecepatan hidraulik kosong / non beban selama 

15 menit dengan kecepatan yang masih sanggup ditahan oleh motor pada power 

pack, yaitu sekitar 6 mm/menit dan ternyata dalam 15 menit itu kecepatan 

hidraulik per menit tidak konstan dan cenderung turun sampai sekitar 4 mm/menit. 

Maka diputuskan untuk menservice power pack dan hidraulik jack. 

 

Sabtu, 28 Mei 2011 

Dari hasil analisa tukang service lokal, kemungkinan gulungan pada dinamo motor 

power pack telah lemah dan perlu digulung ulang. Dengan asumsi jika dilakukan 

penggulungan  akan lama, diputuskan untuk mengganti motor pada power pack 

dengan motor yang baru. Namun setelah motor dilepas ternyata jenis motor pada 

power pack berbeda dengan motor yang ada di pasaran, as-nya terletak bukan pada 

motor-nya melainkan pada pompa-nya, sedangkan as motor standar yang ada di 

pasaran langsung menempel di motornya. 

 

Capasitor baru 
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Minggu, 29 Mei 2011 

As motor 

Pompa 

Motor 

As motor 

Pompa 

Pengatur kecepatan 
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Tidak berhasil dengan service lokal, akhirnya power pack dan hidraulik jack 

dibawa ke Batam untuk diservice di tempat service khusus hidraulik (PT. 

Naveltech Engineering Service) di Batam.  

 

 

 

Setelah dilakukan pengecekan, ternyata power pack tidak rusak, hanya kotor pada 

saluran selenoidnya, sehingga pada saat dilakukan penurunan kecepatan, katup 

seluloid menyempit dan kotoran-kotoran yang ada mengakibatkan penyumbatan. 

Dan karena penyumbatan pada katup seluloid maka kerja pompa menjadi lebih 

berat dan mengakibatkan motor tersendat dan kemudian MCB turun. 

 

Disarankan pada pengetesan selanjutnya untuk melakukan pembersihan dengan 

menggunakan kompressor pada saluran seluloid di area katub pengaturan 

kecepatan sebelum dilakukan pengetesan untuk menghindari kejadian yang sama. 

 

Senin 30 Mei 2011 

Saluran seluloid yang 

kotor berada didalam 
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Test 1, untuk trial pada titik 2, pengetesan gagal karena rod melengkung, sehingga 

displacement yang terbaca pada caliper bukan murni merupakan displacement 

pada polyester strip, namun sudah bercampur dengan displacement pada rod. 

 

Foto tersebut diambil dari bagian bawah alat pull out test, dalam foto tersebut 

terlihat jelas lengkungan yang terjadi pada rod karena tidak kuat menahan tarik 

dari hidraulik jack. 

 

Selain itu pada saat setting alat pull out test pemasangan clamp sangat susah dan 

menghabiskan waktu, sehingga diputuskan untuk mencari alternatif pengganti 

clamp. 

Polyester strip 
Rod melengkung 

Clamp 

Pemasangan clamp 
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Gambar diatas merupakan grafik hasil Test 1 pada titik 2 yang merupakan trial 

test. 

 

Selasa, 31 Mei 2011 

Tidak ada pengetesan, dapatkan pengganti rod, yaitu as baja dan untuk pengganti 

clamp digunakan seling yang dikundi dengan kuku macan untuk pengetesan pada 

hari berikutnya. 

 

 

 

Rabu, 1 Juni 2011 

Seling Kuku macan As baja 

Studi perilaku..., Prih Budi Susilowati, FT UI, 2011.



 

10 

Lampiran 10 

Test 2, untuk trial alat pada titik 2, pengetesan berjalan dengan lancar. Selama 

pengetesan berlangsung hidraulik jack terlihat tidak mampu menarik polyester 

strip meskipun kecepatan pada hidraulik sudah di posisi maksimum, untuk itu 

dicoba dilakukan penambahan pada presssure hidrauliknya secara perlahan mulai 

dari start awal 200 Psi, dinaikan dengan interval 50 Psi, sampai dengan mencapai 

550 Psi dan MCB pada power pack turun. Dari hasil Test 2 ini didapat grafik 

sebagai berikut : 

 

 

 

Dari hasil pengetesan diketahui bahwa power pack hanya mampu beroperasi 

sampai dengan 550 Psi, dan dengan dinaikannya pressure gaya pull out yang 

didapat semakin besar. Dari hasil test ini diputuskan untuk pengetesan selanjutnya 

digunakan pressure hidraulik sebesar 350 Psi, dengan pertimbangan pada pressure 

sebesar ini masih bisa didapat loading rate 2 mm/menit. 

 

Pengetesan dilanjutkan, Test 3 pada titik 4 dan bukan trial test lagi. Penfetesan 

dilakukan dengan loading rate awal 2 mm/menit dan pressure hidraulik 350 Psi, 

sesuai dengan kesimpulan yang didapat pada pengetesan sebelumnya. 

550 Psi 

500 Psi 

450 Psi 

400 Psi 350 Psi 

300 Psi 
250 Psi 
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Pengetesan berjalan dengan lancar, namun puncak pull out belum didapat, karena 

caliper sudah mencapai kapasitas maksimum, namun beban masih terus naik. 

Berikut grafik hasil testnya: 

 

 

Jeda akibat seling belum tegang 
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Dari ketiga grafik diatas dapat dilihat bahwa pada pengetesan di titik 4, titik 

puncak dari gaya pull out belum dicapai, sehingga pengetesan seharusnya 

dilanjutkan kembali. Dapat dilihat pula bahwa pola displacement pada caliper A di 

titik 4 berbeda dengan pola yang ada di titik-titik lainnya. Caliper B pada titik 4 

bergerak jauh lebih awal dari caliper A. Hal ini disebabkan oleh seling yang 

digunakan belum cukup tegang pada saat pull out test dimulai. 

 

 

 

Sempat terjadi kecelakaan setelah pengetesan selesai berjalan, hal ini disebabkan 

oleh penambahan segment scafolding sebanyak satu trap diatas trap teratas, 

dengan harapan untuk bisa dilakukan pengetesan disemua titik tarik. Namun 

karena kondisi scafolding yang kurang baik, maka penambahan trap tersebut 

mengakibatkan scafolding menjadi kurang stabil. Dengan adanya kecelakaan ini, 

dan untuk menghindari kejadian yang sama, diputuskan untuk melakukan pull out 

test hanya pada titik 4, 5 dan 6 saja. 

 

Untuk pengetesan lapangan berikutnya disarankan untuk menggunakan scafolding 

yang lebih baik kondisinya dan lebih banyak jumlahnya agar lebih stabil. 

Kamis, 2 Juni 2011 

Segment tambahan 

Joint pin bengkok 

dan hampir patah 
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Test 4, pada titik 5, berjalan dengan lancar, namun titik maksimum pull out juga 

belum dicapai sedangkan kapasitas caliper telah habis. 

 

 

 

 

Grafik pull out test masih linier naik, sehingga titik puncak pull out belum 

didapatkan. 

 

Jumat, 3 Juni 2011 
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Pada titik 6 ini dilakukan pengetesan sebanyak 3 kali berturut-turut dalam satu 

hari, yaitu test 5, 6 dan 7. Pengetesan pertama (test 5) terhenti pada saat baru 

berjalan selama 10 menit karena hujan, namun tidak dilakukan release pada 

polyester strip. Pada pengetesan tersebut gaya pull out baru mencapai 675 kg, dan 

Caliper A 22.78 mm serta Caliper B 21.21 mm, dengan grafik hasil pull out test 

sbb: 

 
Pengetesan kemudian dilanjutkan setelah hujan berhenti (test 6) dengan nilai start 

awal caliper dan load cell 0 kembali. Dari pengetesan ini didapat gaya pull out 

sebesar 1915 kg, displacement caliper A 56.74 mm dan caliper B 54.35 mm, 
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dengan lama pengetesan sekitar 70 menit. Pengetesan dihentikan saaat caliper A 

sudah hampir habis, kemudian dilakukan release pada polyester strip dan ditest 

kembali karena belum didapatkan puncak gaya pull out-nya. 

 

 

Dengan tidak di realease-nya pada saat pengetesan pertama, maka penulis 

melakukan penyambungan hasil test dengan nilai overlap gaya pull out sebesar 

25% dari pengetesan pertama. Hal ini dilakukan karena melihat grafik hasil dari 

kedua pengetesan tersebut dapat hampir tersambung pada saat gaya pull out 

overlab sebesar 25% dari test pertama. Dari hasil penyambungan tersebut didapat 

gaya pull out terbesar sebesar 2421 kg, displacement akhir caliper A 78,75 mm 

dan caliper B 74.83 mm.  

 

Pada pengetesan berikutnya (Test 7) hidraulik jack sempat seret walaupun katup 

solenoid sudah dalam posisi terbuka semua, maka penulis memutuskan untuk 

menambah pressure pada power pack dari 350 Psi menjadi 450 Psi. Dari grafik 

dapat terlihat tekukan pada saat dilakukan penambahan pressure pada power pack. 

Dari pengetesan ini didapat gaya pull out maksimum sebesar 2583 kg dan 

displacement akhir pengetesan 60.11 mm.   
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Dengan harapan untuk bisa mendapatkan nilai puncak pull out test, maka 

pengetesan kemudian dilanjutkan (test 8) pada titik dibawahnya, yaitu titik 5 dan 

didapatkan titik puncaknya pada 3062 kg dengan displacement pada saat puncak 

tersebut sebesar 88.64 mm. Sempat terjadi error pada program akuisisi data, 

sehingga data yang didapat merupakan data manual dengan interval pembacaan 

setiap 30 detik.  

 

 

Pengetesan selesai tidak dilanjutkan lagi ke titik 4, karena hidraulik jack tidak 

akan mampu mencapai titik puncak pada titik 4. 

 

Sabtu, 4 Juni 2011 

Alat pull out dikirim kembali ke Jakarta 

 

 

350 Psi 
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CATATAN HARIAN 

PULL OUT BOX TEST 

 

Jumat 10 Juni 2011 

Pull out box telah selesai dirangkai dan ditest semua peralatan sudah siap untuk 

pengetesan. 

 

 

Senin, 13 Juni 2011 

Test 1, untuk Titik 6, berjalan dengan lancar 

 

Pengetesan dimulai dengan mengeluarkan sample tanah dan dilakukan test kadar 

air dengan speedy, kemudian tanah diberi air hingga mendekati OMC. 

Load Cell 

Pull Out Box 
Clamp 

Hidraulik Jack 

Tanah timbunan 
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Setelah didapatkan kadar air mendekati OMC kemudian tanah ditimbang dan 

dimasukan kedalam pull out box lalu dipadatkan per layer, dengan ketebalan 5 cm 

per layer. 

 

 

Untuk mengetahui kepadatan tanah dilakukan Sand Cone Test dengan nilai 

kepadatan tanah yang didapat sebesar 83.11%. 

 

Roler untuk 

memadatkan 

tanah 

Garis layer 

pemadatan 

(5 cm/layer) 

Sand Cone 
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Pemasangan polyester strip dan sensor displacement dilakukan pada ketinggian 

tanah 20 cm dari bawah pull out box, kemudian ditimbun lagi dengan tanah dan 

dilakukan pemadatan kembali. 

 

 

Setelah selesai pemadatan tanah setinggi 40 cm, air bag dipasang dan pull out box 

ditutup, Kemudian air bag dipompa sesuai dengan tekanan yang dibutuhkan, 

dalam pengetesan kali ini adalah 50 kPa. 

Polyester Strip Sensor displacement 

Air Bag 
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Pengetesan dilakukan dengan pressure hidraulik sebesar 350 Psi dan berjalan 

dengan lancar meskipun tekanan pada air bag menurun perlahan sehingga harus 

dilakukan penambahan secara periodik. Hasil yang didapat pada pengetesan adalah 

sebagai berikut:  

 

 

Dikarenakan oleh tidak terjadinya transfer data dari caliper ke program, walaupun 

pada saat sebelum test telah dilakukan pengecekan dan data dapat tertransfer, 

maka data yang didapat dari pengetesan ini merupakan data hasil pencatatan secara 

manual. Pengetesan dihentikan pada saat diperkirakan telah tercapai posisi 

residual. 
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Selasa, 14 Juni 2011 

Test 2, untuk Titik 6, berjalan dengan lancar 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya, namun 

karena salah satu caliper error maka hanya digunakan 3 buah caliper. Kepadatan 

tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 81.57%, pressure pada air bag 

sebesar 50 kPa dan pressure pada hidraulik 350 Psi. Hasil yang didapat dari 

pengetesan adalah sebagai berikut: 

 

 

Dikarenakan oleh tidak terjadinya transfer data dari caliper ke program, walaupun 

pada saat sebelum test telah dilakukan pengecekan dan data dapat tertransfer, 

maka data yang didapat dari pengetesan ini merupakan data hasil pencatatan secara 

manual. Pengetesan dihentikan pada saat diperkirakan telah tercapai posisi 

residual. 

 

Rabu, 15 Juni 2011 

Test 3, untuk Titik 6, berjalan dengan lancar 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya, namun 

karena salah satu caliper masih dalam perbaikan, maka hanya digunakan 3 buah 

caliper. Kepadatan tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 83.39% 

pressure pada air bag sebesar 50 kPa dan pressure pada hidraulik 350 Psi. dan hasil 

yang didapat dari pengetesan adalah sebagai berikut: 
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Dikarenakan oleh tidak terjadinya transfer data dari caliper ke program, walaupun 

pada saat sebelum test telah dilakukan pengecekan dan data dapat tertransfer, 

maka data yang didapat dari pengetesan ini merupakan data hasil pencatatan secara 

manual. Pengetesan dihentikan pada saat diperkirakan telah tercapai posisi 

residual. 

 

Kamis, 16 Juni 2011 

Test 4, untuk titik 5, berjalan dengan lancar 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya, namun 

karena salah satu caliper masih dalam perbaikan, maka hanya digunakan 3 buah 

caliper. Kepadatan tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 84.98%, 

pressure pada air bag sebesar 66 kPa dan pressure pada hidraulik 350 Psi. Sempat 

terjadi kebocoran pada air bag pada saat pemompaan karena ujung air bag terjepit 

antara pull out box dengan tutupnya, namun pengetesan tetap dapat dilangsungkan 

setelah air bag ditambal. Hasil yang didapat dari pengetesan adalah sebagai 

berikut: 
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Dikarenakan oleh tidak terjadinya transfer data dari caliper ke program, walaupun 

pada saat sebelum test telah dilakukan pengecekan dan data dapat tertransfer, 

maka data yang didapat dari pengetesan ini merupakan data hasil pencatatan secara 

manual. Pengetesan dihentikan pada saat gaya pull out telah turun, dan hidraulik 

jack telah kehilangan kecepatannya. 

 

Jumat, 17 Juni 2011 

Test 5, untuk Titik 5 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya, namun 

karena salah satu caliper masih dalam perbaikan, maka hanya digunakan 3 buah 

caliper. Kepadatan tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 86.21% 

pressure pada air bag sebesar 66 kPa dan pressure pada hidraulik 350 Psi. Hasil 

yang didapat dari pengetesan adalah sebagai berikut: 

 

Dikarenakan oleh tidak terjadinya transfer data dari caliper ke program, walaupun 

pada saat sebelum test telah dilakukan pengecekan dan data dapat tertransfer, 

maka data yang didapat dari pengetesan ini merupakan data hasil pencatatan secara 

manual. Pengetesan dihentikan pada saat gaya pull out telah turun, dan hidraulik 

jack telah kehilangan kecepatannya 

 

Sabtu, 18 Juni 2011 

Tidak ada pengetesan 

Minggu, 19 Juni 2011 

Tidak ada pengetesan 
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Senin, 20 Juni 2011 

Test 6, untuk Titik 5, berjalan dengan lancar 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya, namun 

karena salah satu caliper maasih dalam perbaikan, maka hanya digunakan 3 buah 

caliper. Kepadatan tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 87.85% 

pressure pada air bag sebesar 66 kPa dan pressure pada hidraulik 350 Psi. Hasil 

yang didapat dari pengetesan adalah sebagai berikut: 

 

Dari grafik terlihat hanya ada 2 buah caliper saja, yaitu caliper A dan Caliper C. 

Untuk caliper B kemungkinan ikatannya lepas dari polyester strip pada saat 

dilakukan pemadatan, sehingga tidak terjadi displacement samasekali. 

Dikarenakan oleh tidak terjadinya transfer data dari caliper ke program, walaupun 

pada saat sebelum test telah dilakukan pengecekan dan data dapat tertransfer, 

maka data yang didapat dari pengetesan ini merupakan data hasil pencatatan secara 

manual. Pengetesan dihentikan pada saat gaya pull out telah turun, dan hidraulik 

jack telah kehilangan kecepatannya 

 

Test 7, untuk Titik 4, berjalan dengan lancar 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya, namun 

karena salah satu caliper masih dalam perbaikan, maka hanya digunakan 3 buah 

caliper. Kepadatan tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 86.58%, 

pressure pada air bag sebesar 82 kPa dan pressure pada hidraulik 350 Psi. Hasil 

yang didapat dari pengetesan adalah sebagai berikut: 
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Dikarenakan oleh tidak terjadinya transfer data dari caliper ke program, walaupun 

pada saat sebelum test telah dilakukan pengecekan dan data dapat tertransfer, 

maka data yang didapat dari pengetesan ini merupakan data hasil pencatatan secara 

manual. Pengetesan dihentikan pada saat gaya pull out telah turun, dan hidraulik 

jack telah kehilangan kecepatannya 

 

Selasa, 21 Juni 2011 

Test 8, untuk Titik 4, berjalan dengan lancar 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya. 

Kepadatan tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 85.24%, pressure pada 

air bag sebesar 82 kPa dan pressure pada hidraulik 350 Psi. hasil yang didapat dari 

pengetesan adalah sebagai berikut: 

 

Transfer data digital berjalan dengan baik, sehingga data yang didapat pada 

pengetesan ini berupa data digital dan data manual. Pengetesan dihentikan pada 
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saat gaya pull out telah mencapai posisi residual. Pada pengetesan ini kecepatan 

hidraulik jack sempat naik secara tiba-tiba pada saat akhir pengetesan, hal ini 

diakibatkan oleh kalahnya gaya friksi tanah dengan polyester melawan gata yang 

diberikan oleh hidraulik jack.  

 

Test 9, untuk titik 4, gagal air bag bocor 

Prosedur pengetesan yang dilakukan adalah sama dengan hari sebelumnya. 

Kepadatan tanah yang didapat dari Sand Cone Test adalah 85.60%. Pengetesan 

gagal dilakukan karena terjadi kebocoran pada air bag pada saat sedang dipompa, 

sehingga pull out box dibuka kembali dan dilakukan penambalan pada air bag. 

Mengingat hari sudah malam dan butuh waktu yang cukup lama untuk menambal 

air bag, maka diputuskan untuk melakukan pengetesan besok pagi. 

 

Rabu, 22 Juni 2011 

Test 9, pada titik 4, pengetesan berjalan dengan lancar 

Karena sebagian prosedur telah dilakukan sehari sebelumnya hari ini hanya 

dilakukan pemberian tekanan pada air bag sebesar 82 kPa kemudian langsung 

dilakukan pengetesan dengan pressure hidraulik sebesar 350 Psi. Hasil yang 

didapat dari pengetesan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

Transfer data digital berjalan dengan baik, sehingga data yang didapat pada 

pengetesan ini berupa data digital dan data manual. Pengetesan dihentikan pada 
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saat gaya pull out telah turun jauh dari titik puncaknya dan hidraulik jack telah 

kehilangan kecepatannya. 

 

Setelah 9 series pengetesan selesai dilakukan, maka dilakukan pembersihan pada 

alat alat yang digunakan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.13.  Pull Out Interface Shear Stress-Strain 

Tabel 4.14.  Perbandingan Maksimum Pull Out capacity factor interaksi 

berdasarkan FHWA (F* =  = ⅔ tan  = 0.7364) 

Tabel 4.15. Perbandingan Maksimum Pull out capacity factor interaksi 

berdasarkan pull out box test (F*= =tan =0.4658) 
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