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BABV
 

ANALISIS PENELITIAN
 

Pada bab in] diuraikan hasil dari pene1itian yang dilakukan di 

labolatorium, yaitu pengaruh pencampuran serbuk gypsum dan serbuk batu barn 

. . 
terhadap kuat dukung tanah lempung. Adapun detail data dan perhitungan 

laboratorium disajikan pada bagian lampiran laporan ini. 

5.1 Sifat Fisik Tanah 

Dari pengujian sifat fisik tanah diketahui bahwa tanah Karangkulon, 

Wukirsari, Bantul berwama coklat kemera~n, lengket, dengan mudah dapat 

ditekan dengan ibu jari dan mengandung pasir. 

5.2 Sifat l\fekanik Tanab 

Dari pengujian sifat mekanik tanah Karangkulon, Wukirsari, Bantu] 

didapatkan hasH oopmi pada TaOOI5.1. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sifat Mekanik Tanah 

Pe.·cobaan Nilai 

Kadar air w(%) 

Berat volume tanah yb 

48,44% 

1,43 

Beratjenis Gs 2,67 

30
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5.2.1 Pengujian Analisis Saringan 

Hasil pengujian hidrometer dan analisa saringan dapat kita ketahui tanah 

Karangkulon mengandung: 

Pasir : 28,73 % 

Lanau : 26,09% 

Lempung : 45,17% 
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Gambar 5.1 Grafik Distribusi Pembagian Butir Tanah 

Dari hasil pengujian distribusi pembagian butir tanah kemudian 

dimasukkan kedalam sistem klasifikasi tanah uses sehingga diketahui jenis 

tanah yang diuji., seperti pada Gambar 5.2. 
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Gambar 5.2 Sistem Klasifikasi Tanah uses 

Dari Gambar system klasifikasi tanah uses dapat dilihat bahwa tanah 

Karangkulon, Wukirsari, Bantul termasuk jenis tanah lempWlg bedanau (silty 

clay). 

5.2.2 Pengujian Batas-batas Konsistensi 

Pengujian ini untuk mengetahui batas cair, batas plastis dan indeks plastis 

tanah. Hasil dari pengujian ini dapat kita lihat pada Gambar 5.3. 
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Gambar 5.3 Grafik Perhitungan Batas-batas Konsistensi Tanah 
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Sistem Klasifikasi Tanah Unified 

MJiatauOH 

CE 

, • 

Dari basil perhitungan batas-batas koosisteosi tanah didapatkan· 

Batas Cair (LL) : 57,06 % 

Batas Plastis (PL) : 26,82 % 

InOOks Plastis (JP) : 30,24 % 

Hasil dari perhitungan diatas kemudian diklasifikasikan kedalam system 

klasifikasi tanah Unified untuk: menentukan jenis tanahnya, seperti pada 

Gambar 5.4. 

70 i 

-iat 60 . 
~ 50 1 
J! 40 

~ 2~ j--:.-----3.:
.; 10 . 8m, . ~ 
c I ....• 
- 0 ~ • 

BatasCair LL (%t 50 57.06 o 100 
Garis A: PI = O.73(LL-20) 

Gambar5.4 Glafik: Sistem Klasifibsi Tu.am Unified 

Dari grafik sistem klasifikasi tanah unified diperoleb jenis tanah yang dipakai 

dalam penelitian masuk kedalam golongan CH yaitu lempung tak organik dengan 

plastisitas tinggi. lempung gemuk (fat c1a~). 

5.2.3 Peogujiao Proctor Standar 

Pengujian ini untuk mengetahui kadac air optimum dan herat volume 

kering maksimum. Hasil dari pengujian ini dapat kita libat pada Tabe152. 



TabelS.2 

I Percobaan 
I 

W rata-rata 

(%) 

1 
I 
! 

45,92 j 

i 
II yk rata-rata 

1_(gr/cm3) 

1.1 

1.09 

1.08 
G 
Ji: 1.07 
~ 
c 
~ 1.06 
g 
~ 1.05 
m 

, 
--. ------------- 
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Hasil Pengujian Pemadatan Proctor Standar 

2 3I 
I 

48,7947,3 

4 5 

49,01 I 51,02 

J _1,O71,O~ 1,09 1,07 1,05 

i .. i 

~ .. --.-.5 

104 r-::-..._~--- -.-.··t-_ct';T--f~
 
45.92	 47.3 48.79 49.01 51.02 

Kadar Air (%) 

Gambar 5.5 Kurva Hubungan antara Berat Volume Kering Dan Kadar Air 

Dari gambar kurva diatas diperoleh :
 

Berat volume kering rnaksirnum = 1,09 gr/crn3
 

Kadar Air Optimum = 48,79 %
 

5.2.4Pengujian Triaksial UU 

Dari pengujian triaksial pada tanah undisturb kita memperoleh sudut gesek 

dalam (¢) dan kohesi ( c ) seperti pada Gambar 5.6. 

!

" 
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Gambar 5.6 Kurva Hubungan Te~gan dan Regangan pada Uji 

Triaksial Tanah Asli 

Dari a maks yang didapat dibuat hngkaran Mohr seperti pada Gambar 5.7. 
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Gambar 5.7 Lingkaran Mohr Uji Triaksial Tanah Asli 

Dari pengujian triaksjaJ tanah ash (Undisturb) kita memperoleh : 

Kohesi (c) = 0,112596 kglcm2 

Sudut geser dalam ((J) = 11,45387 0 
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5.2.5 Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Dan pengujian geser langsung pada tanah undisturb kita memperoleh 

sudut gesek dalam (¢) dan kohesi ( c ) seperti pada Gambar 5.8. 

OA~-·--·--·---·---······_···-···_·--·-_·-_··-·_-····_·---.-..-- . 
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...-' _ ..,- . ..r'''''. 
~ ..0.15 

.~ 

.. '" 
.¥ 

0.1 .~ 

I .,~ 
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Gambar 5.8 Kurva Hubungan Tegangan dan Regangan pada Uji Geser 

Langsung Tanah Asli 

0.40 '-'-,---,-----------,----------------,----- .----,--c-;--,---., 

I 
I Y= 0.26x + 0.13 1 
'1~0.30 . .. .... \ 

1 ~ 

Ii O~ 
I~ 

,.... -

1

I 
! 

~ tlI~I tJl 0,10 .... 
"II 

I ,

! 
i

I 
j 

0.00 

0.0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 
Normal Stress (kglcm2

) 

0.7 0.8 0.9 

II 

iI 
1.0 \ l 

Gambar 5.9 Hubungan Tegangan dan Regangan pada Uji Geser 

Langsung Tanah Asli 
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Dari pengujian g-eser langsung tanah asli (Undislurb) kita rnemperoleh : 

Kohesi (c) = 0,13 kglcm2 

Sudut geser dalam (¢) = ]4,6 0 

53	 Analisis Penambaban Serbuk Gipsum dan Serbuk Batu bara (Fly Ash) 

pada tanah Karang Kulon 

5.3.1 Pengujian Triaksial UU Tanah dengan Campuran Serbuk Gipsum 

Hasil pengujian triaksial tanah dengan kadar campuran gypsum 2%, 4%, 

6%,8% dan 10% didapatkan data yang dapat dilihat pada TabeI5.3. 

TabeJ 5.3	 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah dengan Campuran Serbuk 

Gipsurn 

Penambahan 

Serbuk Gipsum 

yb campuran 

(gr/cm3 
) 

' Sudut geser 

dalam (~) 

Kobesi( c) 

2% 1,37 13,48 0,3 

4% 1,34 14,54 0,34 

6% 
1.29 15,96 0,5 

8% " 

1,23 
-

9,13 
' .. -

0,42 ." 

10% 
1,19 

8,46 0,44 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa kadar penambahan serbuk gipsum 

!maksimum yang menghasilkan sudut geser (¢) dan kohesi ( c) maksimum adalah 

sebesar 6% dari berat tanah kering. 

I 
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5.3.2	 Pengujian Triaksial UV Tanah dengan Campuran Serbuk Batu Bara 

(Fly Ash) 

Hasil pengujian triaksial tanah dengan kadar campuran Batu Bara 2%, 4%, 

6%, 8% dan 10% didapatkan data yang dapat dilihat pada Tabel 5.4. 

Tabel5.4 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah dengan Campuran Serbuk Batu 

Bara 

Penambahan Serbuk yb 
,
-

Serbuk Batu Bara 

I 

(gr/cm3
) 

1,41 

1,38 

1,33 

1,29 

1,25 

2% 

4% 

6% 

8% 

10% 

I Sudut geser I 
dalam (f/J) 

I
I 

Kobesi (c) 

! 
7,37 I 0,43 

, 
10,3 

13,63
 

15,82
 

16,39
 

0,44
 

0,45
 

0,46
 

0,52
 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa kadar penambahan serbuk batu 

bara maksimum yang menghasilkan sudut geser (¢i) dan kohesi ( c ) maksimum 

adalah sebesar 10% dari berat tanah kering. 

5.3.3	 Pengujian Geser Langsuog (Direct Shear Test) Tanab deogan 

Campuran Serbuk Gipsum 

Hasil penguj ian geser langsung tanah dengan kadar campuran gipsum 2%, 

4%,6%,8% dan 10% didapatkan data yang dapat dilihat pada Tabel 5.5. 
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Tabel 5.5 Hasil PenbTUjian Oeser Langsung Tanah dengan Campuran Serbuk 

Gipsum 

I 
i 

-

Pellambahan 

Serbuk Gipsum 

2% 

4% 

6% 

8% 

yb 

(gr/cnl) 

1,37 

1,34 

1,29 

1,23 

I Sudul gooer 

dalam (t/J) 

I 
6,8 

9,1 
'. 

12,4 

7,4 

I 
I 
I 

I 

Kohesi (c) 

0,33 

0,35 

0,36 

_... ,. --

0,35 

I 
i 
I 

10% 
1,19 .' 7,4 

., 
0,31 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa kadar penambaban serbuk gipsulTI 

maksimum yang menghasilkan sudut geser (¢J) dan kohesi (c) maksimum adalah 

sebesar 6% dari berat tanah kering. 

5.3.4	 Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) Tanah dengan 

Campuran Serbuk Batu Bara (Fly Ash) 

Hasit pengujian geser langsung tanah dengan kadar campuran Batu Bara 

2%,4%, 6%, 8% dan 10% didapatkan data yang dapat dilihat pada Tabe] 5.6. 
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Tabel 5.6 HasiJ Pengujian Geser Langsung Tanah dengan Campunm Serbuk 

BatuBara 

Penambaban Serbuk
 

Serbuk Batu .Bara
 

2 %,
 

4%
 

6%
 

8%
 

yb 

(gr/cmJ
) 

3.~4t 

1,38 

1,33 

1~9 
t 

Sudutgeser 

daIam «(I) 

7~6 

8
 

8
 

Kohesi (c) 

0,36 

0,37 

O~4t 

10,2 0,42I
 
I ll..!]10% 0,43

1,25 

Dan tabel diatas dapat diketahui bahwa kadar penambahan sedmk batu 

bara maksimwn yang menghasiIkan sudut geser (9) dan kohesi ( c) maksimwn 

adalah sebesar 10% dari berat tanah kering. 

5.4 Analisis Kuat Dukung Tanah yang dicampur Serbuk Gipsum dan 

Serbuk Datu bara (Fly Ash) dengan Metode Meyerhoff 

AnaIisis kuat dukung tanah diIakukan dengan fonnnIa Meyerhoff dengan 

asumsi pondasi berbentuk persegi panjang dengan lebar (B) = 1 m pada " 

kedaIaman (Dt) = 1 m dan beban tiang (P) = 25 ton seperti pada Gambar 5.] O. 
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4] 

P=25 ton 

---~---*
A .. t 
Df=lm 

15m f4 B=lm ., tI.c.yb 

_	 Em.at1 
Gambar 5.10 Detail Pondasi Dangkal 

FonnuJa Meyerhoff: 

qu= Sc .dc.k.c.Nc + sq.dq.iq.y.D.f.N'l +sy. tly. iy.~5.B'.y. Ny 

eli mana
 

qu = daya dukung keseimbangan lultimit (kgfcm2)
 

Nc, Nq, Ny= faktor daya dukung i.mtuk pondasi
 

Se, sq, sy =faktor pengaruh bentuk pondasi 

dc, dq, dy fillor pengaIUh kWlt geser tanab walaS dasat pondasi 

ie, iq. ir "'" faktor kcmiringan beban 

"	 B • = lebar terkecil pondasi (m) 

Df = kedalarnan pondasi (m) 

r = berat volwne tanah (grl em3) 

c = kohesi (kg/cm2) 

-- 11 
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5.4.1 Himngan Kuat Dukung Tanah berdasarkan Uji Triaksial UU 

Berikut ini adaIah hitungan kuat dukung tanah berdasarkan data pengujian 

TriaksiaJ 00. 

5.4.1.1 Hitungan Kuat Dukung Tanah Undistlub berdasarkan Uji 

Triaksial un 

Dari pengujian triaksial tanah undislurb <Ii dapatkan : 

Kohesi (c) = 0,112596 kgIcm2 = 1,13 tJm2 

Sudut geser dalam (¢) = 11,45387 0 
= 11,4sO 

yb=y = 1,43 gr/cm3 
= 1,43 t!m3 

p =25 ton 

Of =lm 

Prediksi 

B =1 m; L
.. = 1,5 B = l,5m 

Nilai Nc, Nq dan Ny berda~rkau nilar sudui geser dalamnya. (fS) dari Gambar 3.4 

untuk polldasi adalah: 

Nc = 9,02 ; Nq = 2,82; Ny = 0,52 (untuk pondasl memanJang) 
r 

Nc = 11,6 ; Nq = 3,1 ; Ny = 0,6 (Wltuk pondasi b..gur sangkar) t 

ic = iq = iy = 1 (beban vertikal) 

Faktor bentuk pondasi Meyerhoff: 

=1+ B[Nc(b~;ur sangkar) _ !]Sc 
L Nc(memanjang) 

=1 +(1/1,5)[(11,6/9,02)-1] 

= l,l9 

I 
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1__ : _ 

= 1+ B[Nq(bUjUTSangkar) -11sq 
L Nq(memanjang) 

= 1 +(111,5)[(3,1/2,82) -1]
 

= 1,06
 

= 1+ B[NY(bUjUrsangkar) -IJsr 
L Nr{memanjang) 

= 1 + (111,5)[ (0, 6/0,52) -1]
 

= 1,1
 

Lebar efektifB' = B - 2ex 
, brena beban sentris maka e"S.= 0 

sehingga B' = 1 m, Df7B = 1 / I = I 

Faktor ke.daIam&Jl Meyerhoff : 

de	 =1 + 0,2 (D/B) tg( 45'+ ;/2) 

=1 + 0,2 * 1 * tg(450+11,45012) 

karena t/J> 10 maka :
 

dq = dr_=1 +0,1 (D/B)tg( 45'+ ;/2)
 
" 

=1 + 0,1 * 1 * tg(450+11,45012) 

=1,67 
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Kapasitas dukung u1timit 

qu	 =Sc .dc.ic.c.Nc +sq.tIt,.iq. r-Df.Nq +sy. dy. iy.O,5.B'.y. NT 

=1,19*2,35*1 *1,1 *9,02+1,06* 1,67*1 *1,43*1 *2,82+ 

1,1*1,67*1*0,5*1*1,43*0,52 

=27,75 + 7,14 + 0,68 

=3557 tJm2 , 

qa	 =qu IF . -7 (Faktor aman F dianggap 3) 

= 35,57/3 

= 11,86 tfm2 

q	 = '}'b.Df 

=1,43.1 

=143 tJm2 , 

qa"	 =qa-q 

= 11,86 - 1,43
 

= 1043 tJm2
 
• 

qlln = 

B*L =Plqall 

L = 25110,83 

L = 2,4 m > B = I m --7 OK! 

Cek: 

P tot = P + (A ~ q) 

= 25 + (l * 2,4*1,43) 

=28,43 t 

1 _ 
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q ferjadi = P tot! A 

= 28,43 / (1 * 2,4) 

= 11,85 t/m2 < qa = 11,86 t/m2 --7 OK! 

Tekanan pondasi total (q feqadi) lebih keeil dari tekanan pada dasar pondasi 

yang aman terhadap keruntuhan dukung atau kapasitas dukung aman (qll), m~ka 

dimensi pondasi tersebut memenuhi faktor aman terhadap daya dukung. 

~.4.1.2 Hitungan Kuat Dukung Tanah dengan Campuran Scrbuk Gipsum 

berdasarkan Uji Triaksial UU 

Berikut adalah perhitungan kuat dukung 1:a.l1ah dengan campuran serbuk 

gipsum. Kadar campu..ran tanah dengan gipc;um yang menghasilkan kohesi dan 

sudut geser maksimum diperoleh pada kadar serbuk gipsum 6%. Data dan 

perhitungan kuat dukungnya sebagai berikut: 

Da.i pengujian triaksial tanah dengan eampuran 6% serbuk gipsum di 

dapatkan : 

Koiresi (c) 0,5 kglcm2 
... 5 tfm2 

Sudut geser dalam (;) = 15,96 0 

yb = 1,43 gr/em3 
= 1,43 tlm3 

" 

y tanah eampuran = 1,29 gr/em3 = 1,29 tlm3 

p = 25 ton 

Df =lm 

~~_M~J~~_~
Prediksi ~~~.i¥i<'I';;:-t3'.,¥_,... ~ .;, " ,II ,:r \1 

/'c;' ""II\III,'~\'h, ~~,''''/.'S''' ",1'.1\\"'. i\':l. ~-l.'i fJ!J\~'\':;~~\~\~I' ;-1,~=:> ~C!i'\~v 'iiil"'" /-..t\~ ., 11\1'1''';:B =lm L = 1,5 B = 1,5 m II io: ~ni\~\" 'fJj}'fJQ.\\~'~l.o/\(>-
~~.o (, 'r /' '<

~·,...!:_L~ 
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Nilai Nc, Nq dan Nyberdasarlam niIai sudut geser daJamnya (;)dari Gambac 3.4 

untuk pondasi adalah: 

Nc = 11,6 ; Nq = 4,32 ; Ny = 1,36 (untuk pondasi memanjang) 

Nc = 16,25 ; N~ = 4,4 ; N1 = 1,39 (untuk pondasi h~ur sangkar) 

ic = iq = iy = 1 (beban vcrtikal) 

Faktor bentuk pondasi Meyerhoff: 

=1+ BrNc(b'!iur,vangkar) 1]Sc 
L L Nc(memcmjang) 

~1 + (111,5) [(16,25 / 11,6) - 1] 

= 1,27 

Sf =1+ B[ Nq(h'!J'ursangkar) 1] 
L Nq(memcmJang) 

= 1 + (111,5)[(4,4/4,32) -I]
 

- 1,61
 ! 

=1+ B [ Nr(bujursangkar) 1] Isy 
L Nr(memanjang) !~ 

" 

= 1 + (1/1,5) [(1,39/1,36) -I]
 

= 1,02
 

Lebar efektif B' = B - 2ex
, karena beban sentris maka eX= 0 

sehingga B' = 1 m, DfIB = I II = I 

f 
r 
I 
I 
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Faktor kedalaman Meyerhoff : 

de	 =1 +O,2(D/B) tg( 4~+ ;/2) 

=1 + 0,2 * I * tg (4sO+15,96ol2) 

= 1,27 

karena	 (J> to .maim: 

dq	 = dT =1 +0,1 (D/B) tg(45'+ (1/2) 

=1 + 0,1 * 1 * tg(4sO+15,96°!2) 

=1,13 

Kapasitas dukur.g ultimit 

qu	 = Sc .dc.ic.c.Nc + sq.dlf-iq. rb-D.f.Nq +sr- dy. iy.45.B '.y. NT 

=] ,27*] ,27*1 *5*11,6+1,01 "'I ,13* j *1.43*1 *4.32+1,02*I,D*] *O.Y*1* 

1,29*1,16 

=93,55 + 7,.05 + I,01 

=101,6 tlm2 

qa = qu / F ---~ (Faktor aman F dianggap 3) 

101,6/3 

= 33,87 tlm2 

" q =rfJ·Df 

=1,43.1 

=1,43 tlm2 

qa" =qa-q' 

= 33,87 - 1,43 

= 32,44 tlm2 

r1_.
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qa" =PIA=PI(B*L) 

B*L =Plqa" 

1 * L = 25 / 32,44
 

L = 0,77 m -1 m (pondasi bujur sangkar B =L) -~ OK!
 

Cek:
 

P tot = P + (A * q)
 

=25+{1 * 1*1,43) 

=26,43 t 

q teljaAli =P tot I A 

= 26,431 (l * 1) 

= 26,43 t1m2 < qa = 33,87 t1m2 ---~ OK! 

Tekanan pondasi totai (q ~i) lebih kecil dari tekanan pada dasar pondasi 

yang aman t~rbaria, kennJluhan dukung atau kafJasi!as dukung aman «(fa), maka 

dimensi pondasi tersebut memenuhi fak.1or aman terhadap daya dukung. Dari 

hitungan dia"ta') diperoleh penghematan dimensi pondasi sebesar 58,3% dari 

<la tanab denean camnuran 

serbuk gipsum pada kadar 6% . 

" 

5.4.1.3 Hitungan	 Knat Oukung Tanak dengan Campuran Serbuk Batu 

Bara berdasarkan Uji TriaksiaJ UU 

Berikut adalah perhitungan kuat dukung tanah del1b'3n campuran serbuk 

batu bard. Kadar carnpuran tanah dengan serbuk batu bara yang menghasilkan 
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kohesi dan 800ut geser maksimum diperoJeb poda boo serbuk batu bam J()GIG. 

Data dan perhitungan kuat dukungnya sebagai benbrt: 

Dari pengujian triaksial tanah dengan campuran JOOAl serbuk batu barn di 

dapatkan: 

Kohesi( c) = 0 52 , luw/cm2 ,""EI' = 5 2 tlm2 

Sudut geser dalam (tf) = 16,39 0 

yb = 1,43 gr/cm3 = 1,4311m3 

y tanah campwan = 1,25 gr/cm3 = 1,25 tlm3 

P =25 ton 

Df =]m 

Prediksi
 

B = 1m. L ,
= 15B=15m
~ 

Nilai Nc, Nq dan Ny berdasarkan nilai sudut geser dalamnya (¢J) dill-j Gambar 3.4 

untuk pondasi acblab: 

Nc = 11,9 ; Nq = 4,51 ; Ny = 1,48 (Wltuk: pondasi memanjang)
 

Nc = 16,6 ; Nq = 4,8 ; Ny = 1,6 (untuk pondasi bujur sangkar)
 

ic = iq = iy = I (beban vertikal)
 

Faktor bentuk pondasi Meyerhoff:
 

Sc = 1+ B [Nl-{bujursangkar) 1] 
L !Vc(memanjang) 

=1 + (1I1,5) [(16,6/11,9) - I]
 

=1,26
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_._,,- -~--

= 1+ B[Nq(bujursangkm) 1]Sq 
L Nq(memanjang) 

= 1 + (111,5)[(4,8/4,51) -1]
 

= 1,04
 

= 1+ B[NY(hlljursangkar) 1]
sy 
L Ny(memanjang) 

= 1 + (111,5) [(1,6/1,48) -1] 

= 1,05 

Lebar efektifB' = B - 2ex 
, brena beban sentris ma.ka eX = 0 

sehingga B' = 1m , DfIB = 1/ ]= 1 

Faktor kedaia.~an Meyerhoff: 

de = I + 0,2 (D/B) tg(4S+ 1}/2) 

=1 + 0,2 * 1 * tg (45°+16,39°12) 

=1,21 

karena t/J> 10 maka : 

dq	 = dy =1 +0,1 (DlBltg(4s'+ ;/2) 

=1 + 0,1 * 1 * tg(450+16,39°(2) 

=1,1 

Kapasitas dukung ultimit 

qu	 = Sc .dc.ic.c.Nc +sq.dq.iq. r-».t.Nq +sr. dy. ;7o O,5.B~ 70 Ny 

=1,26*1,21 *1*5,2*11,9+1,04*1,1*1 *1,43*1 *4,51+1,05*1,1*1*0,5*1* 

1,25*1,48 
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qa 

=94,34 + 7,38 + 1,07 

=10279 tlm2 , 

=qu/F 7 (Faktor aman F dianggap 3) 

= 102,79/3 

= 34,26 tlm2 

q = rfJ.Df 

=1,43.1 

=143 tlm2 , 

qa" =qa-q 

= 34,26 - 1,43 

=328t/m2 , 

qan 

lJ*L 

1 * L 

L 

=P/A=P/(B*L) 

=P/qa" 

= 15 /32,8 

=0,76 m -1 m (pondasi bujur sangkar B =L) -~ OK! 

eeK: 

P tot =P + (A * q) 

=25 +(1 * 1*1,43) 

r 
I 
I 

I 

=26,43 t 

q terjatfi =P tot / A 

= 26,43 1(1 * 1) 

= 26,43 t/m2 < qa = 34,26 t/m2 ---7 OK! 
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=94,34 + 7,38 + 1,07 

=10279 tlm2 , 

qa	 =qu / F ~ (Faktor aman F dianggap 3) 

= 102,79/3 

= 34,26 tlm2 

q	 = ,tI.D! 

=1,43.1 

=143 tim2 , 

qt!1I	 =qa-q 

= 34,26 -1,43
 

= 32,8 tim:!
 

qan =PIA=PI(B*L) 

R*L =Plqa" 

1 *L = 25 /32,8
 

L =0,76 m - 1 m (pondasi bujur sangkar B = L) --7- OK!
 

ceJ{ : 

l' tot	 = l' + (A * q) 

=25 +(1 * 1*1,43) 

=26,43 t 

q Ierjadi	 = P tot / A 

=26,43/(1 * 1) 

= 26,43 t/m2 < qa = 34,26 t/m2 -----7 OK! 
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Tekanan pondasi total (q 1:c:rjam) lebih kecil dari tekanan padadasar pondasi 

yang aman tert.adap keruntuhan dukung atan kapasitas .dukung aman (q.), malta 

dimensi pondasi teisebut memenuhi faktor aman terhadap daya dukung. .Dari 

hitungan diatas diperolehpenghematan dimensipondasi sebesar 58,3% dati 

dimensi tan3h asH sebe~:r 2.4 m2 menjadi ] m2 pada tanab dengan campuran 

serbuk batubaIapada' kadar· 10%. 

5.42	 HitllD28o- K-uaf Dilkung- Tanah berdasar.kan Uji Geser ]-.angs.ung 

(Direct Shear Test) 

Berila...t in! 2dalah hitunga.n kuat duJ...'1!Dg .tarr:'.dt terdasarkan dataper~ 

Geser LangslDlg (DirectShear"Test) 

5.4.2.1 Himngao Knat Duong Tanah Unuisturb berdasarkao -Up Geser 

~llng(Direct-Shear Test) 

Dari pengujian geser langsuI1g tanah undisturb eli. d&patl\:an : 

Koh~-i( c) = 0,13 kglcm2 = 1,3 tJm2 

l'b = 1,43gr/cm?= 1,4311m3
 

p
 =25 ton 
" 

Df = 1 m 

·Pr.ediksi 

.B =lm • L =1.5B=1,5m 

Nilai Nc, Nq dan Ny berdasarkan nilai. sudut geser dalamnya (~) dan Gambar 3.4 

untuk .pondasi adalab: 

~ 
1
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Nc = 10,73 ; Nq = 3,8; Ny = 1,05 (untuk pondasi mernanjang) 

Nc = 14,6 ; Nq = 3,93; Ny = 1,08 (untuk pondasi bujur sangkar) 

ic = iq = iy = I (beban vertikal) 

Faktor bentuk pondasi Meye:boff : 

=1+ B[Nc{bUjUrSangkar)Sc J] 
L N£.{memanjang) 

=1 I (111,5) [(14,6/10,73) - I]
 

= 1,36
 

= 1+ B[Nq(bZ:./uTSang.lr.ar) 1]
Sq 
L Nq(memanjang) 

= 1 + (111,5) [(3,93 /3,8) -IJ 
I 
I 
i= 1,02 

I = 1+ B [N;-(bUjUrSangkar) 1] I 
sy 

L Nr(memanjang) 

= 1 + (1/1,5) [(1,08/1,05) -1] I 

= 1,02 

" 

Lebar efektifB' = B - 2ex 
, karena beban sentris maka e"= 0
 

sehingga B' = 1m , DflB = 1 / 1= 1
 

Faktor kedalaman Meyerhoff :
 

de = 1 + 0,2 (DIB) Ig ( 4sO + ; /2)
 

=1 + 0,2 * 1 * tg (411,-14,6°12)
 

= ],26
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, 

karena	 ; > 10 maka : 

dq	 = dy =1 + 0,1 (DIB) tg ( 4fJ + ; /2) 

=1 + 0,1 * 1 * tg(450+ 14,6°/2) 

=1,13 

Kapasitas dukung ultimit 

qu	 =sc.dc.ic.c.Nc + Sq.d.q.lq.y.Df.Nq +sy. dy. iy.O,5.B'.y. Ny 

=1,36*1,26*1 *1*1,3*10,73+ 1,02*1,13*1*1,43*1*3,8+ 1,02*1,13*1*0,5*1 

'" 1,43*1,05 

=23,9 + 6,3 + 0,9 

=31,1 t/m2 

qa . = qu;F -------~ (Fal1:or ama.11 F dianggap 3) 

=31,1/3 

= 10,37 t1m2 

q = rIJ·DI 

=1,43.1 

=1,43 t/m2 

qa"	 =qa-q 

= 10,37 -1,43
 

= 8,94 tfm2
 

qa" =PIA=PI(B*L) 

B*L =Plqan ' 

1 *L	 = 25 / 8,94 

=2,79 m -2,8 m> 8= 1 m -~OK! L 
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Cek: 

P tot = P + (A * q) 

= 25 + (l * 2,8*1,43) 

=29t 

q teljadi = P tot I A 

= 29 I (l * 2,8) 

= 10,35 t/m2 < qa = 10,37 t/m2 ----7 OK! 

Tekanan pondasi total (q !egadi) lebih kecil dari tekanan pada dasar pondasi 

yang aman terhadap keruntuhan dukung atau kapasitas dul"UI1g aman (qa), maka 

dimensi pondasi tersebut memenuhi faktor aman terhadap daya dulnmg 

5.4.2..2 Hitungan Kua.t Dukung Tanah dengan Campuran Serbuk Gipsum 

berdasarkan Uji Geser Langsung (Direct Shear Test) 
I 

Bcrikut adalah perhitungan kuat duk ung tanah dengan campuran serbuk I 

gipsum. Kadar carn.puran tanah dengan gipsum yang menghasilkan kohesi dan 

sudut geser maksimurn diperoleh pada karlar serbuk gypsum 6% Data dan 
I 
I; 

perhitungan kuat dukungnya sebagai berikut: 

Dari pengujian geser langsung tanah dengan campuran 6% serbuk gipsum 

di dapatkan : 

= 0 36 kg/cm2 = 3 6 tlm2 

Sudut geser dalam (tfJ) = 12,4 0 

yb = 1,43 gr/cm3 
= 1,43 tlm3 

Kohesi (c) , , 

y = 1,29 
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p =25ton 

Df =lm 

Prediksi 

B = 1 m ~ L =15B=15m

Ni]ai Nc, Nq dan Ny berdasarkan nilai sudut geser dalamnya (,,) d~ri Gambar 3.4 

untuk pondasi adaIab: 

Ne= 9,9 ; Nq = 3,1 ; Ny = 0,66 (untuk pondasi memanjang) 

Ne = 11,1 ; Nq =3,3 ; Ny = 0.72 (untuk pondasi b..gur se.~gkar) 

ic - iq ~ iy = 1 (heron vertikal) 

Faktor bentuk pondasi Meyerhoff: 

=1+ B[NC,{bujursangkar) 11Sc 
L ik{memanjang) J 

=1+(lil,5)[(lI,I/9,9)-l) 

Sq 

= 1,08 

= 1+ B INq{bujursangkar I I 
L Nq(memanjang) 

= 1 + (l/1,5)[(3,3/3,1)-I) 

= 1,04 

sy = 1+ B[NY(bU}Ursangkar) I] 
L Ny(memanjang) 

= 1 + (l/1,5)[ (0,72 10,66) -I] 

= 1,06 
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Lebar efektifB' = B - 2ex 
, karena beban sentris maka e 

X = 0 

sehingga B' = 1m :> DtlB = Ill, = 1 

Faktor kedaJaman Meyerhoff: 

de	 = 1 + 0,2 (DIB) tg ( 4s'l+ 1/2) 

=1 + 0,2 * 1 * tg (4SO+ 12,4°12) 

= 1.,25 

karena ; > 10 mak:a : 

dq	 = dr =1 + 0,1 (DIB) tg( 451+ ;/2) 

=1 +0,1 * 1 *tg(4SO+12,4012) 

=1,1 

Kapasitas dukung ultimit 

qu =SC .de,k.c.Nc + sq.d".iq. y.Df.Nq +sy. dy. iy.Or5.B'.To Ny 

=1,08*1,25*1*1*3,6*9,9+ l,Q4*IJ*1*IA3*1*3,1+1,06*l.1*l*O,5*i1: 

1,29*0,66 

=50,79 + 5,07 -I 0,496 

-'53,7 tlm2 

qa = qu / F -7 (Faktor aman F dianggap 3) 

=53,7/3 ... 

= 179 tlm2 , 

q = rh·D! 

=1,43.1 

=1 43 t1m2 , 

i 

~ 
I' 
II 

,11 
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q/1,,- =q!l--qo 

= 17;9-1A3"
 

= 1637t1rn2
 
~ 

. qa" = P/A-=P/:(B*L) 

B*L=Plqo" 

l*L = 25116;J~r 

=1~m .... l,6m >B=lm-~OK! 

Cek: 

Ptot =P+(A"*'q) 

= 25+ (l * 1~6;:;1)4J) 

=27).9t 

q-fcirjUi'= P toO A. 

= 27;l9.1 (J * 1.,6) 

= 17,1 tJm2 < <)II = 17,9 tJrn2 -~ OK! 

Tekanan pondasi lo1al (q .1a:Jam) .lebih kecil d3ri .tekanan.paW dasaT pemdasi 

yaug aman terhadap Icet.untuhan. dukung; atm bpas1ms dukung aman (qJ~ maka 

dimensi pondasi tersebut memenuhi faktor aman terliadcip daya dukung. D3ri 

hitungan diatas diperoleh penghematan dimensi pondasi sebesar 42~86% dari 
.', 

dimensi tanah asli sebesar 2~8- m2. menjadi 1~6 m2
. pada tanah·dengan· campuran 

serbuk gipsum padakadar 6%. 
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5.4.2.2 Hitungan Kuat Dukung Tanah dengan Campuran Serbuk Datu 

Bara berdasarkan Uji Geser Langsung (Direct Shellr Test) 

Berikut adalah perhitungan kuat dukung tanah dengan campman sed>uk 

batu bara. Kadar carnpuran tanah dengan serbuk batu bara yang mengbasilkan 

kohesi dan sudut geser maksimum diperoleh pada kadar serbuk batu bam [OOA.. 

:Dan: dan perrtitungan kuat duJru..~gnya sebagai berikut 

Dati pengujian geser langsuog taoab dengan campuran 10% serbuk batu 

bara di dapatkan : 

Kohesi (c) = 0,42 kgJcm2 = 4,2 t1m2 

Sudut geser dalarn (~ = 11,43 0 

yb = 1,43 gr/cm3 = 1,43 tim) 

'Y = 1,25 gc/crr? = 1,25 tfm3 

p = 25 tOll 

Df =Im 

Prediksi 

B =1 m ; L = I,5B= 1,5 m 

NiJai Nc, Nq dan Ny berdasarkan niJai sudut geser daJamnya (I) dari Gambar 3.4
 

untuk pondasi adalah:
 

Nc = 9,02 ; Nq = 2,82; Ny = 0,52 (untuk pondasi mernanjang)
 

Nc = 11,6 ~ Nq = 3,1 ~ Ny = 0,6 (untuk pondasi b~m sangkar)
 

ic = iq = iy = 1 (beban vertikal)
 

Fal1:or bentuk pondasi Meyerhoff:
 

=1 + B [Nc{bUjursangkar) _ J]Sc 
L Nc{memanjang) 
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=1 + (11l,5) [(11,6/9,02) - I]
 

= 1,19
 

= 1+ B[Nq(hUjUrSangkar) IJSf 
L Nq(memanjang) 

= 1 +(111,5)[(3,1/2,82)-1] 

= 1,06 

Sr = 1+ B [NY(hUjUrsangkar) -IJ 
L Ny(memanjang) 

= I + (Ill ,5)[ (0,6/0,52) -I]
 

= 1,1
 

Lebar efektifB' = B - 2ex
, karena beban sentris maka eX = 0 

sehingga B' = I m, Df/B = III = 1 

Faktor keda1aman Mt:yerhoff : 

de	 =1 + 0,2 (DIB) Ig( 45'1+ ~/2} 

=1 +0,2* 1 *tg(4sO+11.4sU/2)
 

= 1,25
 

karena	 t/J> 10 maka : 

dq	 = dr =1 + 0,1 (DIB) Ig( 4sB + ;/2) 

=1 +0,1 * 1 *tg(4So+II,4S°!2) 

=1,12 
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Kapasitas dukung uItimit 

qu	 =sc.dc.ic.c.Nc +sq.dq.UI.y.Df.Nq +sr. dr. ir.O,5.B'.y. NT 

=1,19*1,25*1*4,2*9,02+1,06*1,12*1 *1,43*1 *2,82+ 

1,1*1,12*1*0,5*1*1,25*0,52 

=56,35 + 5,36 + 0,4 

=62,11 t/m2 

qa	 = qu I F ---~ (Faktor aman F dianggap 3) 

= 62,11/3 

= 20,7t1m2 

q	 = ;b.Df 

=1,43.1
 

=1,43 t/m2
 

qa"	 =qa-q 

= 20,7 - 1,43
 

= 1927 t/m2
 , 

fa" P/A P/(B*L) 

B*L =Plqa" 

1 *L	 =25/19,27 
" 

L = 1,3 m > 1 m -7 OK!
 

Cek:
 

P tot =P + (A * q)
 

= 25 + (l * 1,3*1,43)
 

=26,86 t
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qtetjHi,= P tot I A 

= 26,86/('1 *" 13)', , , 

= 20,-66 tlm2 < qa= 20,7tJm2 -~ OK1 

Tekana' . dasi'". ) l":bi"Ii'~: eel .. ':kanan' pada'-'.'dasar',pondasi".'" 'npon ", "totat'('q1ejadi : e "I-dati'""re' 

yang. aman-teihadapkeruntUhandukung.ataukapas~ dUkung ainan (q.), maka 

dimcnsi pondasi tersebut memenuhi. faktOT aman terhadap, daya dUkung. Dari 

hitungan _diatas_diperoleh .penghematandimensi pondasisebesar 53,5']8.4 dari 

dimensitanah.aslLsehesar 2.&' rrC menjadL l,3 ~ pada, tanah.dengan..campumn. 

serbok batubarapada -kadar' 10%. 

" 

'------


