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Lateral Earth PressureTujuan Pembelajaran

Penting untuk mengetahui kuantitas rembesan air dalam tanah
pada berbagai kondisi hidraulik tanah untuk beberapa penerapan
dalam pekerjaan Teknik sipil :

1. Kebutuhan alat pompa air pada konstruksi

2. Anilisis kestabilan struktur bending dan bendungan

3. Analisis kestabilan struktur dinding penahan akibat adanya
gaya rembesan
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Lateral Earth PressureRumus Bernoulli

Air mengalir dari energi yang tinggi menuju energi yang
rendah. Berdasarkan rumus Bernoulli, Total head adalah
penjumlahan dari pressure head, velocity head, dan
elevasi head.

Air yang mengalir melalui pori-pori tanah. Untuk
menghitung besar perbedaan energi dari suatu titik
datum. Kecepatan aliran air sangat kecil sehingga nilai
velocity head bisa diabaikan pada perhitungan ini
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ℎ𝑝 =
𝑢

𝛾𝑤
ℎ𝑒 = 𝑍

∆ℎ = ∆ℎ𝑒 + ∆ℎ𝑝
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Lateral Earth PressureRumus Bernoulli

ℎ𝑝 =
𝑢

𝛾𝑤
ℎ𝑒 = 𝑍

∆ℎ = ℎ𝐴 − ℎ𝐵

hA= hpA + heA

hB= hpB + heB

hA= 
𝑢𝐴

𝛾𝑤
+ 𝑍𝐴

hB= 
𝑢𝐵

𝛾𝑤
+ 𝑍𝐵

Lokasi Datum 
diasumsikan
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Lateral Earth PressureContoh

4.5

5
3.8

4

Perbedaan total Head dari titik A ke titik B

∆ℎ = ℎ𝐴 − ℎ𝐵

hA= hpA + heA
hA= 4.5 + 5 = 9.5
hB= hpB + heB
hB= 4 + 3.8 = 7.8

∆ℎ = 9.5 − 7.8 = 1.7𝑚
Terdapat perbedaan tinggi total head sebesar 1.7 m. 
air mengalir dari titik A menuju titik B
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Lateral Earth PressureContoh
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Perbedaan total Head dari titik A ke titik B

∆ℎ dapat disebut juga kehilangan energi. 
Dapat dihitung dengan rumus berikut :

𝑖 =
∆ℎ

𝐿

𝑖 = 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑘
L= jarak antara titik A ke B, atau Panjang aliran
dimana kehilangan energi terjadi
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Lateral Earth PressureHukum Darcy
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Lateral Earth PressureHukum Darcy
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Lateral Earth PressureHukum Darcy
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Lateral Earth PressureUji Permeabilitas di laboratorium

Constant Head Test

a constant-head test arrangement in the laboratory

for a test on a granular soil.
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Lateral Earth PressureUji Permeabilitas di laboratorium

Falling - Head Test

A typical arrangement of the falling-head permeability test is 
shown in Figure. Water from a standpipe flows through the 
soil. The initial head difference h1 at time t=0 is recorded, and 
water is allowed to flow through the soil specimen such that 
the final head difference at time t = t2 is h2.
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Lateral Earth PressureContoh

Falling - Head TestConstant Head Test
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Lateral Earth Pressurenote

Nilai k sering disebut sebagai koefisien

permeabilitas atau konduktivitas hidraulik

k dibuat dalam satuan panjang per waktu

Rentang nilai koefisien permabilitas (k) berdasarkan tipe tanah
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Lateral Earth Pressurenote

Rasio nilai koefisien permebilitas arah horizontal dan vertikal
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Lateral Earth Pressurenote
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Lateral Earth PressureTujuan Pembelajaran

Dapat menghitung besarnya rembesan
dalam tanah dan menetukan tekanan
uplift yang terjadi pada bangunan air.

Seepage (Rembesan) : untuk mengetahui
jumlah rembesan air yang mengalir pada
tanah, baik dibawah dinding penahan
(sheet pile) atau pun yang melewati
pada tubuh bendungan.
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Lateral Earth PressureFlownet

Flow line : Garis aliran rembesan

Equipotential line : garis dengan potential head yang sama
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Lateral Earth PressureFlownet

Sekumpulan flow lines & equipotential
line, menurut Darcy :

∆𝑞 = 𝐴 . 𝑣 = 𝐴 . k . i = (a . 1 ) k . 
∆ℎ

𝑏

∆𝑞 =
𝑎

𝑏
. k .∆ℎ

diasumsikan a=b 

∆ℎ =
ℎ1−ℎ2

𝑁𝑑
= 

∆𝐻

𝑁𝑑

∆𝐻 = ℎ1 − ℎ2

Sehingga Debit per satuan panjang adalah

∆𝑞 =
𝑎

𝑏
. k .

ℎ1−ℎ2

𝑁𝑑

∆𝑞 = k .
∆𝐻

𝑁𝑑

Dimana : Nd = Equipotential drop
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Lateral Earth PressureFlownet

Dimana : Nd = Equipotential drop

Total Flow-nya menjadi :

q = Ʃ ∆𝑞 =Nf . k . 
𝑎

𝑏

ℎ1−ℎ2

𝑁𝑑

q = k 
𝑁𝑓

𝑁𝑑
∆𝐻

𝑎

𝑏

Untuk a = b persamaan menjadi :

Atau : qtotal = k
𝑁𝑓

𝑁𝑑
∆𝐻 ∆𝐻 = ℎ1 − ℎ2

Debit Total

TeknikSipilUnikom 2020



Lateral Earth PressureFlownet (Contoh)
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Lateral Earth PressureFlownet (Contoh)
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Lateral Earth PressureFlownet (Contoh)
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Lateral Earth PressureSeepage Force
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Lateral Earth PressureSeepage Force

I critis = 
𝛾′

𝛾𝑤
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Lateral Earth PressureSand Boiling

Boiling adalah aliran air (dan tanah
halus) ke dasar lubang galian akibat
tekqanan air di luar galian yang lebih
besar tekanan di dalam galian
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Lateral Earth PressureSand Boiling

Apabila rembesan di bawah banguan
air tidak dikontrol secara sempurna,
maka keadaan tersebut mengasilkan
gradien hidrolik yang cukup besar di
tempat keluar (bagian hilir sungai)
dekat konstruksi. Gradien yang tinggi
di tempat keluar tersebut berarti gaya
rembes juga besar. Sehingga
menyebabkan tanah menggelembung
ke atas (heave) atau menyebabkan
tanah kehialang kekuatannya. Keadaan
ini akan mempengaruhi kestabilan
bagunan air yang bersangkutan
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Lateral Earth PressureFlownet Construction
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Lateral Earth PressureFlownet Construction

TeknikSipilUnikom 2020



Lateral Earth PressureFlownet Construction
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