
Bum 

LANDASAN TEORI 

~ 

3.1. Tanah 

Tanah selalu mempunyai peranan yang penting pada suatu lokasi 

pekerjaan konstruksi. Tanah adalah pondasi pendukung suatu bangunan 

atau ballan konstruksi dari bangunan itu sendiri seperti tanggul atau 

bendungan. 

Dalam perencanaall atao pelaksanaan bangunan, perlu pemahaman 

yang mendalam mengenai fungsi-fungsi serta sifat tanah itu bila dilakukan 

pembebananterhadapnya 

i... 
i 

3.2. Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi mengenai tanah adalah perlu untuk memberikan gambaran 

sepintas mengenai sifat-sifat tanah dalam menghadapi perencanaan dan 

pelaksanaan. Untuk memperoleh hasil klasifikasi yang obyektif, biasanya 

tooah itu secara sepintas dibagi dalam tanah berbutir kasar dan berbutir 

halus berdasarkan suatu hasit analisa mekanis. Secara umum tanah terdiri 

dari tiga bagian yaitu butiran pOOat (solid), air dan udara. 

7 
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Dari ul'lJran partikel tanah·· dan sifat-sifat lain yang menyertainya, 

maka tanab dapat dibagi menjadi: (Joseph E Bowles, 1983) 

a Kerikil ("Gravel") 

Diameter kerikil lebih besar 2 mOl. Golongan kerikil dapat disebut sebagai 

kelas bahan-bahan yang berbutir kasar dan tidak kohesif. 

b. Pasir ("Sand")  

Diameter pasir diantara O~05 mm sampai 2 mm. Pasir juga termasuk kelas  

rbahan berbutir kasar dan tidak kohesif. 

c. Lanau ("Silf')  

Diameter lanau berkisar antara 0,002 mm sampai 0,05 mOl. Lanau termasuk  

kelas bahan yang berbutir halus.  

d LempWlg ("Clay")  

Diameter lempung berkisar dibawah 0,002 DUn. Lempung terdiri dari  

butir-butir yang sangat kecil dan menunjukkan sifat-sifat plastis dan  

kohesif.  

3.3. Tanah Lempang 

Tanah lempuog memiliki sifat dan karalder yang dibagi menjadi dua 

go)ongan besar yaitu sifat fisik dan sifat mekanik Sedangkan untuk jenis-jenis 

lempung beberapa diantaranya, ada lempung 1W1~ meneng~ kaku dan keras. 

1
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Ditinjau dari segi mineralnya, yang disebut dengall tanab lempl.ttlg dan 

minerallempung adalah tanah yang mempunyai ukuran partikel mineral tel1entu dan 

mempunyai sifat plastis bila dicampur dengan air. Mineral lempung menunjukkan 

kandd:eristik gaya tarik-menarik dengan air dan menghasilkan plastisitas yang tidak 

ditujukan oleh materiallailmya walanpun material tersebut beruk'lU-an kecil, stnlktur 

minerallempIUlg itu sendiri terdiri dari : 

-kaolinite 

- illite 

-momnorillonite 

-halloysite 

-vennikulite 

3.4. Sifat-Sifat Rekayasa Mneral LeltplDg 

Dalam sifat-sifat rekayasa mineral lempung yang berhubungall dengan 

keglUlaan untuk rekayasa sipil adalab sebagai berikut : 

1. Batas-batas Atterberg 

BatliH-lJatas kotlsistellsi h""all menurut atterberg meliputi tiga keadaan 

konsistensi tanah yaitu batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic 

limit) dan batas susut (shrinkage limit). 

2. Kemampuan mengembang. 

3. Daya resap tanab (perfrl.eabtlitas). 

4. Kemampatan (lcompresibilitas)_ 
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3.5. Staljlisasi Tanah Leltplllg 

Stabilisasi tallah lempwig adalah usaha lmtuk perbaikan sifat-sifat teknis 

tanah sehillgga dapa! memenuhi persyaratan tertentu sesuai manfaat 

yang diharapkan. Stabilisasi tanah dapa! dilakukan dengan salah satu atan kombinasi 

dari metode berikut illi. 

a Stabilisasi Mekanis 

Adalah stabilisasi yang dilakukan dengan meningkatkan kerapatan ta11alI. 

Metode yang dilakukan adalah pemadatllll, baik dengan mesin gilas, 

ledakan atau tumbukan dan sebagainya.. 

b. Stabilisasi Dengau Bahan Kunia 

Stabilisasi illi dapat dilakukan secara fisik dengan jalan memperbaiki 

gradasi atau secara kimiawi yakni dengan menamhah hallan kimia cair 

yang bersifat mengikat tanah sehingga meningkatkan angka 

permeabilitas dan terjadinya defonnasi plastis pada tanall. 

3.6. Pemarlat.an Tanah 

Pemadatan tanah dilakukan untuk meninglmtkan kepadatan tanah yang 

dinyatakan dalam berat volume keringnya Pellgukuran berm volume kering dapa! 

dilakukan dilaboratorimn. Deogan pen8ujian pemadatall proctor standar atan 

modifikasi dapat ditentukan kepadatan kering maksimmn dan kadar air maksimwn. 

Keduanilai tersebut selanjutnya dipakai sebagai acuan Wltuk melakukan pemadatan 

dilapaugan. 

Dari proses pemadatan akan diperoleh beberapa keuntungan yaitu 
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a. Mcuiugkatnya kekuatan geser ~ 

b. Meningkatnya nHai kemampatan tan.  
Pemadatan tanah dilaboratorium dilakukan dengan eara memadatkan  

bebcrapa confoh lallall dengan kadar air yang berbeda-beda pada cetakan dengan 

ukw'an tertentu dan energi pemadatan yang tertentu pula. 

J.7. Penelitian sitat flsik tanah 

T 
Va""a 

Vv 
v 

Ww IW Vw 

t/Vs Vs 

Udara 

Air 

Butiran 

Gambu 3.1. Diagram fase taaah 

Defiuisi dari istilab-istilah terse:'ut adaIah sebagai berikut : 

a Kadar air (W) 

Kadar air (W), juga disebut water content didefinisikan sebagai 

perbandingan antara berat air dan berat butiran padat dari voiume tanah yang 

diselidiki. 

Ww 
w = x 100 % (3.1) 

Ws 

deu..srdl1 : w = kadar" air 

Ww = berat air 

Ws=beratbutinm 
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ws = berm butiran 

b. Berm volume tanah 

Berm Volmne ('I ) adalah berm tanah persatuan vollUIle, dengau flUIlUS 

dasar : 

Ww+Ws 

"1= ...................................................(3.2) 
v 

Deugau: y = berm volume 

v = volume tot.al 

c. Beratjeuis (Spesitlk Gravity, Gs) 

Bend jenis adalah perbandingan antara volume butiran tanah dengan 

bera! volmue air. 

ys Ww 
Gs= = - (3.3) 

'{W Vs . "fW 

Dengan: ys = berat vollUIle tanah 

"!w = berat volume air 

Vs = volmne tanah 

beratjenis tidak mempunyai satuan. 

d. Kom:istensi tanah 

Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah 

tersebut dapat diremas-remas (remolded) tanpa menimbulkan retabn. Sifat 

kohesif ini disebabkan karena adanya air yang teresap (adsorbed water) ill 

kelilingi partikel lempmlg. Seorang ilnman dari swedia bemanla Atterberg 

mengembangk311 suatu metode untuk menjelaskan sifat konsistensi tanah 

beruutir halus pada kadar air yang berval'iasi. Bilamana kadar aimya tinggi, 

-----)' 
i 
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carnpuran tanall dan air akall me~i adi sangat lembek sepelii cairan. Atas da.<::ar 

air yang dikandl.Ulg tanah, tanah dapat dipisahkan ke dalam empat keadaIDl 

dasar yaitu : padat, semi padat, plastis dan cair, seperti dalam gambar 3.2. 

Kadar air dinyatakan dalam persen, dimalla tel'jadi trallsisi dari keadaan 

padat ke keadaan semi padat didefmisikan sebagai batas susut (shrinkage 

limit). Kadar air dimana transisi dari keadaall semi padat ke dalam plastis 

dill3lIl3kan batlli! plastis (plastic limit) dan dari keadaan plastis ke keadaan 

cail' dinam3kan bata~ eair (liquid limit). 

Eatas eair tanah 

Batas cail' tanah atau liquid limit adalah kadar air pada kondisi dimana 

tanah mulai berubah dari plastis menjadi eair atau sebaliknya yaitu batas 

autara keadaan air dan keadaan plastis. 

PadS semi PadS Aastis car 

I<m:I" fir bertant::ah 

8l:tas SJslj 8l:tas Aastis BaasC8r 

Gambar 3.2 Fase kadar air tanah, ( Das, 1994 ) 
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Batas plastis tanah 

Batas plastis tanah atau plastic limit adalah kadar air pada 

kondisi dimana tanall mulai beruball dari kondisi semi padat menjadi 

kondisi pla."tis atau sebaliknya yaitu batas antara kondisi plastis dan 

kondisi semi padat. Kadar air ini ditentukan dengan mengelilin.gi 

tanah pada pelat kaca sehingga diameter dari bat~ng hmah yang 

dibentuk mencapai 1/8 illci (3,2 mm). Bilamana tanah mulai menjadi 

pecah saat diameternya mencapai 1/8 inci, maka tanah itu berada 

pada kondisi batas plastis. 

Batas susut tanah 

Suatu kondisi tanah akan mulai menyusut apabila air yang 

dikandungnya seeara perlahan-Iahan hilang di dalam tanah. Dengan 

llilangnya air secara terns menerus, tanah akan mencapai suatu tillgkat 

hseimbangan dimana penambahan kehilangan air tidak akan 

menyebabkan perubahan volume. 

lnd~ks plastisitas tanah 

Indeks plastisitas tanah atau plasticity index adalah selisih 

antara bat.as eair dan batas plastis atau perbedaan antara batas cair 

dan batas plastis suatu tanai.. 

Indeks plastisitas didasarkan rumus : 

PI = LL - PL (3.4) 

Dengan 

PI = indeks plastisitas 

LL = batas eair 

PL = batas plastis 
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3.8. Stal:j}isasi ~ngan Bahan I<iIria "TERRA FIRAfA ISS" 

Tujuall stabilisasi dengan bahan kimia "Terra Firma. ISS' adalah salah 

satu altematifuntuk meningkatkan daya dukung tanah dan kuat geser tanah. Hal ini 

dilakukan dengan menggunakan kekuatan potensial maksimum pada material 

tersebut dan pada kekuatan kondisi keringnya. Ini didapat dengan mencegah lapisan 

padat yang telah diberi terra firma iss dari terjadinya pengisapan air yang kembali 

(baik iLu dad air IIujan., rendaman air yang tinggi). Kekuatan yang maksimum tidak 

didapat daJam waktu yang singkBt. Ini disebabkall karena kadaI" air pada saa! 

pemadatan tanah pada nitai atau mendekati nilai kadar air optimwnnya Ketika 

material tersebut kering mencapai pada kadar airnya yang seimbang kapasitas 

kemampuan menahan bebannyajuga meningkat. Hal ini juga terjadi pada tanah yang 

tidak diberi perlakuan., tetapi sebaliknya ketika kadar air yang dimasukkan kembali 

kapasitas kemampuan menahan bebannya menjadi berkurang. Jni disebabkan karena 

terrra firma iss mc~embalikan air secara alami dan temp membiarkan material 

tersebut pada kekuatan keringnya dan mampu menolak air atan pada kondisi yang 

lembab. ( Pedoman PT. TERRA FIRMA GEO - TECH. INDONESIA). 

Sifat-sifat bahan kimia terrafinna iss terdiri dati : 

a. Sifat fisik 

KandWlgan yang terdapat pada cairan kimiaterrafirma iss antara lain 

1) Alkyibenzenessulfonatte 

2) Phmlphoric Acid 

3) Sulfuric Acid 

4) Bahan additive 

b. Sifut mekanik 
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Merupakan bahan emr kimia yang mempunyai sifat-sifat elektro kinetik pada 

suatu areal tertentu yang mempunyai kandunganya ion-ion atan molel'lll positif 

dan negatif yang erat kaitannya dengan nilai cohesi, pada partikeI-partikel tanah 

tersebut 

Dilihat dari reaksinya antara air dan partikel-partikel tanah yang 

dapat teruji disitu. Didalam sifat mekanisnya terdapat persamaan antara 

dua proses terjadinya air yang terdiri dari air statis dan proses 

pergerakall air itu sendiri. Proses pergerakan air itu sendiri dapat 

diakibatkan oleh rembesan atau akibat pengaruh Grafitasi. Proses 

pergerakan air sangat besar telioJong oleh reaksi pencampuran dengan 

terra fl rma iss. Jadi dari pergerakan air tadi dapat terlihat kekuatan 

osmosis atan gerakan molekul-molekul yang sangat bagus meskipun 

diperlukan beberapa waktu untuk menghasilkan cairan yang dapat 

diandalkan. 

Adapun standar kekuatan partikel-partikel tanah dapat dibagi menjadi 

dua fase sebeJum dan sesudahnya (seperti pada gambar 3.3), sedangkan 

untuk ukllran air statis dalam tanah dapat dibagi menj adi empat katagori 

1.  Cairan kimia, yang merupakan gabungan dari struktur tmSUf kristal didalam 

mineral toom 

2.  Cairan yang terikat, yang mana merupakan air pengisap partikel

partikel tanah dipermukaannya. 

3.  Air, yang mana juga merupakan air pengisap partikel-partikel tanah 

dipermukaannya. 
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4.  Pembuluh air, yang merupakan pori-pori yang ada didalam partikel

partikeJ tanall. 

./~ 
// --...~(C)~	 \ /~ 

~ ~~. e:=~Cs:---~~~~ 

a) b) 

a)Tampang sebelum adanya perpaduan b) Tampang sesudah adanya perpaduan 

Gambal" 3.3 Tampang butiran tanah lemplUlg dari sifat-sifat kekuatan 

elektro statis dan elektro kinetik 

Proses mlSUf kimia akibat tetjadinya nilai kohesi( ini dapat terlihat pada 

gambar 3.4: 

//"~-...... 

.  \ ) 

~\ 

Tekanan molekul pada permukaan yang sangat be8ill". 

Tekamm pada pennukaan yang direduksi.  

G3mb3T 3.4 Pro/)!;!/) p!;!rubahan molekul t31lah  
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H20 H :w + OH

H20 

t 

H30+ (HIDRON1UM) 

Stmlber : (Pedoman PT. 1ERRA FIRMA GEO - TECH. INDONESLL\ 

Ket: Dilihat dari hasil yang ada ak'ibat peristiwa asimilasi molel.ml-molekul zat ke ion

ion hidroksil (-) dan hidrogen (+). Didapat ion hidroksil yang merupakan asimilasi 

kedalam bentuk oksigen dan hidrogen, yang mana atom hidrogen yang ada didalam 

hidroksil yang dialihkan kedalam ion hdroniwn. Dari proses kejadian ion-ion yang 

ada didalam WlSur-unsur kimia didapat nilai positif atau negatif yang merupakan 

snatu bentuk lingkaran yang barn didalam partikel-partikel tanah lempWlg. 

3.9. Penelitiall Sifat ~kanikaTanah 

3.9.1. Uji puctor standar 

PemadaroD merupakan usaha Wltuk mempertinggi kerapatan t.anah dengan 

pemakaian energi mekmlika Wltuk menghasilkan pemampat3n partikel. Beberapa 

keuntungan dari pekerjaan tanah antara lain: 

1.  Berkurangnya penurWIan pennuk9a3ll tanah (subsidence), v<~u gerakan 

vertikal didalam massa tanah akibat berkurangnya angka pori, 

2.  Bertambahnya kekuat3n atan daya dukung tanah, 

3. Berkurangnya penyusutan, yaitu berkurangnya volume akibat berkurangnya. 

kadar air dari nilai patokan saat pengeringan. 

Spesifikasi pengendalian Wltuk pemadatan tanah kohesif telah dikembangkan 

oleh RR Proctor pada tahoo 1920. Proctor mendefinisikan empat variabel 

pemadatan tanah yaitu : 
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1.  Usahapemadamn (etlergi pemadatan), 

2.  Jenis tanab (gradasi, kohesif-non kohesU: ukuran partikel dan 

Jainllya), 

3.  Kadar air, 

4.  Bernt volwne kering. 

Usaha pemadatan dan energi pemadatan (compaction effort and energ,v) 

adalah tolok ukw' energi mekanis yang dikerjakan tarhadap suatu massa tanah. 

DiJapangan, usaba pemadatan ini dihubungkan dengan jmnlab gilasan dari mesin 

gilas, jwnlah jatuhan dari benda-benda yang dijatuhkan, energi dalam suatu ledakan 

dan hal-hal yang serupa mtuk suatu volume t8llah tertentu. Fnergi pemadatan jarang 

merupakan bagian dari spesifikasi untuk pekeIjaan tanah karena sangat sukar diukm'. 

Energi pemadatan merupak8ll jmnlah gilasan. 

Pada pengujian di laboratorimn, energi pemadatan didapatkan dari twnbukan. 

Pemadatan tuntbukan dengan menjatuhkan palu dari ketinggian tertentu beberapa 

kaJi pada bf,berapa lapis tanah di dalam suatu cetakan (mold). 

Hasil pemadatan dari beberapa sampel tanah. akan diperoleh berat volwne 

k~ring tanah ('yd) dan kadar air (w) yang ditujukan dalam suatu kurva pemadatan 

yang menggambarkan kwva berdasarkan berm volmne kering terhadap kadar air. 

Nilai puncak dari bera! isi kering disebut kerapatan kering maksimum (1d males), 

Kadar air pada kerapatan kering maksimmn disebut kadar air optimmn (Optimum 

lvfoisture Content, OMe). 

Pada kadar air yang tinggi, efisiensi pemadatan akan tunm dengan cepat, 

tempi tidak akan menghasilkan tanah yang jenuh karena gerakan partikel yang 
.., 

menerus dan pengembangan akibat tek8ll8ll pori yang berlebihan. 

'- . 
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3.9.2. KCkuatmt gcser dan tekan hebas 

Kel'Uatall geser tanah adalah gaya perlaw3Ilall yang dilakukan oleh butiran

butiran tallah terlIadap desakan atan tarikan (He Hardiyatmo, 1994). Dengau dasar 

pengerti3fl ini, kuat geser berhubungan era! dengan kondisi keruntuhan tanah. 

Nilai kuat geser sukar ditentukan secara pasti (Bowles, 1983) karena sangat 

tcrgootung pada banyak faktor seperti : 

a. Keadaan tanah (angka pori, ukuran dan bentuk butiran), 

b. Jenis tanah (kerikil, pasir, dan komposisinya), 

c. Kadar air, yang dapat bervariasi setiap saa!, 

d. Anisotropis, sifat tanah yang tidak sarna arah lateral dan vertikaI. 

Mengingat kondisi tersebut, di laboratorium telah dikembangkan beherapa 

macam penguj ian tmtuk mengetahui kekuatan geser tanah, antara lain : 

a. Uj i kuat .geser Unconsolidated Undrained (UU) 

Kuat geser tanah lempung hasil pe~oujian UU digunakan pada kasus 

dengan kondisi pembeb31.eUl ter:.iadi begitu cepat, sehingga belwn tetjadi 

konsolidao;;i alau drainasi pada lapisan tanahnya Kondisi ini dijumpai pada 

akl1ir pelaksanaan bendungan urugan, pondasi nntuk tanah timbtman dan tiang 

pallcaug pada tallah lempung terkonsolida'3i Honna!. 

b. Uji kuat geser Consolidated Drained (CD) 

Kuat geser CD dapat digt.Dlakan pada perencanaan stabilitas bendtmgan 

urugan yang mengalami rembesan sacara tetap dalam jangka panjang. 

Penggunaan yang lain untuk perencanaan stabilitas jangka panjang dari tanah 

atan lereng. 

c. Uji kuat geser Consolidated Undrained (eU) 

~. 
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Kuat geser CD digm13kan dalmn perencanaan stabilitas tanah dimana tanOO  

mula-mula lelah terkonsolidasi penult dan telah dalam kedudukan seimbang  

deng3n tegangan yang ada. 1l3mUtl karena alasan tertentu tamballan tegangan  

diterapkan dengan cepat tanpa. adanya draina'3i air pori dari tanahnya Contoh  

keadaan ini adalah kondisi turunnya pennukaan air secm-a cepat pada  

bcndungan, lereng'vaduk atan salunm air.  

Dalam penelitian ini dipakai salah satu uji kua.t geser Unconsol idated 

Undrained (UU) dan llji lekan bebas yang akan rnenghasilkan nilai kohesi 

(c) dan sl.Idnt geRer clal am (4) )tanaJl 
~" 

3.10. Da:ra Dukung Tanah 

Daya dukung tanah adalah tekanan maksimum tmlah yang dapat memikul beban 

yang bekeI:ja diat.asnya Bila mana beban yang berada diatas pondasi tersebut 

ditmnbah sedikit demi sedikit, maka setelah beban mencapai harga tertentu akan 

t~rjadi penunman meningkat dengan cepat dan pemmman tersebut akan terus 

berlangsmg. 

Untuk menghitung besar daya dukung tanah (bearing capasity) diperlukan 

nilai kekuatan geser tanah. Kennltuhan geser tanah (shear jGilure) didalam tanah 

adalah akibat gerak relatif antal-a butir tanah, bukan karena butiran itu sendiri yang 

hancur. Oleh karena itu kekuatan tanah tergantung pada gaya-gaya yang bekerja 

antara butiran tanah. 

3.11. Daya Dukuug Tanah Tenagbi 

Teori daya dukung tanah terzaghi dimak..~dkan untuk pondasi yang tidak begitu 

dalam (dangkal). Teori ini didasarkan pada anggapan bahwa kelruatan geser 

dinyatakan dengan rumus-llJIllus : 

- Untuk bentuk pondasi menel1ls : 
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quit = C . Nc + "1 . Df. Nq + 0,5 . 'f . B .Ny ( 3.5 ) 

- Uutuk bentuk pOlldasi empat. persegi pmljallg : 

q lIlt = 1,3.C.Nc+ y.DfNq+O,4. r. B . Ny (3.6) 

- Untuk bentuk ponda':>i lingkaran : 

quIt = 1,3 . C . Nc + r. Df. Nq + 0,3 . Y. B.Ny ( 3.7) 

dengml : 

r = berat isi tanah 

c= kohesi 

Nc, Nq, N r adalah fak10r daya dukuug ymlg bes3mya tergalltwlg dm'i 

bL"~amya Slldllt geser dalam tmmh. Sepecti yang d::lpat dilihat pada tabel beriknt i" 
I 

Tabel 3.1 Koefisien daya dukung Terzaghi 

(r Nc Nq Ny Nc' Nq' Ny' 

QV 5,71 1.00 0 3,81 1,00 0 

50 7.32 
-- ... --_ .._. -_......_ "'--'---'--" -.' 

10° 9,64 

1,64 

2,70 

0 

1,2 

4,48 

5,34 

1,39 

1.94 

0 

0 

15° 12,80 4,44 2,4 6,46 2,73 1,2 

20° 17,70 7,43 4,6 7,90 3.88 2,0 

25<) 

.lOo 
...  ..._._._..... _. ......~_. 

35° 

40° 

25.10 12,70 

-
37,20 22,50 

.•._._-_•._-_. ------ 
57,80 41,40 

-
95.60 81.20 

9,2 

20.0 

44,0 

114.0 

-" ..~_. 

9,98 

12.70 

16,80 

23,20 

5,50 

8,32 

12,80 

20.50 

3,3 

5,4 

9,6 

- 
19,1 

"SO 172,00 173,00 320,0 34,10 35,10 27,0 

Nc, Nq dan Ny dapat juga dicari dengan nunus sebagai berikut :  

Nc = (Nq-l) Cotg<p  

N'Y =(tA qJ 12) x [(Kpy I Cos2 
<p )-1]  

1_. 



23  

Nq = a2 I [ 2 Cos (45 + <p 12) ]  

Dengml : a = e19751l . (~'2)) tgq>  

3.12. Daya Dukuug Tanah lVkyerhof Dan Hansen 

Untuk perhitung3ll kapasitas daya dukung tanah dapat dikomparasikan dengan 

kedua persamaan Meyerhof dan Hansen yang akan rnemberikan hasil t.erbaik pada. 

tekanan vertikal beban pondasi. 

Persamaan Meyerbof: 

• Untuk beban vettikal  

quh= c.Nc.sc~dc + y.Df.Nq.sq.dq + O,5.y.B.Ny.sy.dy (3.8)  

• Untuk beban miring  

q,J!t = c.Nc.dc.ic + y.DfNq.dq.iq + O,5:y.B.Ny.dy.iy (3.9)  .. 
$ 

tllIldengan: Nq = e-.. +tan 2 (45+ -) 
2 

Nc = (Nq - 1) cot $ 

Ny = (Nq _. 1) tan (l,4cjJ) 

Tabel 3.2 Beberapa faktor kOlldisi persamaan Meyerhof 

Bentuk Kedalaman Inklinasi 

Sc = 1+O,2Kp. (B/L) Dc = I+O,2..JKp(D/B) ic = iq = 1.((1J900) 

iy = (l.alcjJ)2 

Dntuk cj)=o 

cjJ2:100Sq = 5Y = 1,0 Dq = dy = 1,0 

Sq = 51 = 1+0,1 Kp.(B/L) Dq=d1= I+O,I..JKp(D/b) 



24 

Kp =tan2 (45+<1>/2) 

a = sudut resultan yang diukur dari sumbu vertikal, bila digunakan <I> 

triaksial untuk regangan bidang, dapat diatur untuk 

mendapatkan. 

Ket : se = sq = sy = Faktor bentuk. 

de = dq :- dr - Faktor kcdalwnan. 

ic = iy = Faktor inklinasi. 

Persamaan Hansen: 

Umum: 

qult = e.Ne.se.de.ie.gc.be + r.DfNq.sq.dq.iq.gq.bq +O,S:y.B.Ny.s1.dy.i 

.gy.by (3.10) 

Bila <1>=0 

Gunakan quit = 5,14.su.(1+s'c+d'e-i'e-b'e.g'e)+ "{.Df. (3.11) 

dengan : Nq = Sarna seperti Meyerhof diatas. 

Nc = Sarna seperti meyerhof diatas. 

Ny = 1,5(Nq-l)tan¢. 

su = Faktor bentuk ultimit. 

s'c = Faktor bentuk. 

d'c = Faktor kedalaman. 

i' c = Faktor inklinasi. 

b' c = g' c = Faktor tooah. 
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Tabcl 3_3 Kondisi faktor dari persamaan Hansen 

I",,!:t(,f' hl<fltllk F::l!ctor kedalaman Faktor inklinasi Faktor t80ah 

We = O,llHL 

I
::=: .. = 1+ 'Nq6INcL 

d' e = 0,40/8 
01'(' = O,4tao- 10I B 

d'. = I + 0,4 J)/8 

d'c= I + 0,4 tQtl-lD/B 

I'e= O,S • O,S ..JI - H/Atc~ 
I' c= i" -( l-i,,)f(N.. -1) 

i'e='J"l/14"o 
untuk tansh hotUontal 
gt c-O,O 

ie=I.~114'f 

gq- By-(I.O,S tan 'J'O)5 

S~ = I + (H/L) tan + de= 1+1tlln+ (I.sin+i 

de= 1+2tan+ (I-,in+i i.. =(1. 

O,S H 

V+AjCacot, 

/ 

Faktor basis (lihat 

gambar) 

b'c"'" rtn4'f 

I 
~y= ,. ",4 B!L dy= 1,00 untuk semus Tanah horizontal : 

0,7 H 

i,:a =(1. i 

untuk tansh horizontal 

b'c=O,O 

bq=l- 11"114.,0 

V+AJ c,. cot 4J bq=by-exp(Z'11 tan<!» 

Tanah miring : 

(O,7'T)°/450D
) H 

ll=radian. for bq 

i.a =(1. )5 

V+Atc.. cot. 

I 

! 

I 

i 
i 

! 
i 
t 

i 

I  

Diw8Ila: Af = Luas sentuh telapak ~fektifB'L'. 

L' = Panjang lelapak efektif=L-2eL. 

B' = Leb.,telapak efektif= B-2 eD. 

D = Kedalaman telapak didalam tansh. 

eB,et = Eksentrisitas beban terhadap pusat luas telapak. 

c = Kohesi tanah basis. 

4- = Sudut gesekoo dalam tooah. 
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H,V =  Komponell-kompollell beban yang berturut-turut seJ3:.1ar 

dan tegak lurus ke telapak. 

tanD =  Koefisien gesekan diantara telapak dan tanah dasar 

digunakan () = <p untuk beton yang dituangkan keatas 

tanah (schultze dan Horn (1967)). 

TV+, =  Seperti diperlihatkan didalam gambar yang menyertai 

dengan arah-arah positip yang diperlihatkan. 

Perhatiall : 

Jangan gunakan faktor-faktor bentuk yang dikombinasikan dengan faktor

faktor inkJ inasi. GUllakan di dan ii hanya didalam kombinasi atau Si 

dengan di, 8i, dan bi. 

Bila lj> triaksial digunakan untuk kondisi regangall bidang dapat digunakan 

membuat penyelesaian untuk mendapatkan : lj>ps=l,llj> triaksial (anjuran 

p(:l1gar~llg hallya untuk lj> triaksial > 30°) 

Pembatasan : H ~ V tan 0 + Ca Af 

3.13 Hipotesis 

Perbandingan campuran yang dilakukan di laboratorium pada 

penelitian ini digunakan formula: 
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-No·-l----· Tanah Lempullg Terra Firma ISS 

1 2000 gr 0,50 cc 

... 
L. 2000 gr 

2000 gr 

0,75 cc 

1,00 cc 

, 

3 

4 2000 gr 1,25 cc 

5 2000 gr 1,50 cc 

Pellcampuran mengacu pada literatur PT. TERRA FIRMA GEO 

TECH INDONESIA, pencampuran dilakukan berdasarkan berat kering 

tanah yang akan dibuat sampel pada tiap-tiap pengujian. Pencampuran 

tanah terra firma akall memberikan nilai kuat tekan bebas dan nilai kuat 

geser langsung yang lebih tinggi dibandingkan dengan undisturb soil. Hal 

ini akan dibuktikan dengan pengujian Kuat Tekan Bebas dan pengujian 

Geser Langsung di Laborat.orimn Mekanika Tanah. 


