
BAB III 

LANDA SAN TEORI 

3.1. Pendahuluan 

3.1.1 Peak Strengtll lian Dilatancy 

Gambar 3.1 dan 3.2 memmjukkan kemampuan tanah unhlk menghasilkan 

suatu peak strength sebelum mencapai critical state yang berganhmg pada 

kemampuannya untuk memperbesar volume atau dilatancy. Dalam gambar 3.1, 

nilai maximum dilatancy sampel padat sebanding dengan bertambahnya tegangan 

geser maximum "Cpeak. Tegangan geser memuun sebagai nilai dilatancy yang 

mengecil, sampai dicapai keadaan kritis. Sampel loose tidak terjadi dilatancy dan 

tidak memperlihatkan peak strength. 

Dalam gambar 3.2 (a), perbandingan tegangan puncak mengecil 

bersamaan bertambahnya tegangan nonna} efektif Hal ini disebabkan keadaan 

kritis void ratio direduksi dengan bertambahnya tegangan efektif yang dillasilkan 

dati potensi pengurangan dilatancy. Istilah padat (dense) dan lepas (loose) dapat 

digunakan dalam hubtmgannya dengan keadaan critical void ratio dengan 

pertimbangan tegangan normal efektif Beberapa volume awal tertentu tanah 

mungkin dense pada tegangan nonnal efektif 10 kpa (karena void ratio awallebih 

kecil daripada void ratio keadaan kritis pada 10 kpa), akan tetapi loose pada 
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tegangan efektif 100 kpa (karena void ratio awalnya lebih besar daripada void 

ratio keadaan kritis pada 110 kpa). 
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Gambar 3. I	 Data uji kotak geser (a) t ataut/cr' dengan y, (b) evol atau v dengan y dan (c) Verit 

dengan y 

Meskipun hal ini mungkin tampak berlawanan, bisa saja untuk: mengubah 

pasir padat menjadi pasir lepas dengan menambah tegangan normal efektif pacta 

saat pengujian. Hal ini berakibat seperti yang teljadi pada gambar 3.2 (a). 

Pengujian 1, mempakan tanah padat dengan basil baik dan ditunjukkan oleb peak 

strength. Dalarn pengujian 4, tanah merupakan penggeseran dari void ratio awal 

yang sarna tetapi pada tegangan normal efektif terbesar. Pengujjan tersebut 

menunjukkan tidak ada peak strength dan berkelakuan seperti jika dalarn 

pengaruh loose. 
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Garnbar 3.2 Hasil uji kotak geser dengan tegangan normal efektif berbeda pada empat sarnpel 
yang mempunyai void ratio sarna. (a) Rasio tegangnn 't/a' dengan y; (b) Specific 
volume v dengan y; (c) Keadaan kritis (pada ujung pengujian) 't, a'; (d) Keadaan kritis 
v, cr'; (e) Keadaan kritis v, In a'. 

Ketika tanah dalam ujj kotak geser mengalami dilatancy, penutup kotak 

geser bergerak keatas pada sudut dilatancy \jf (gambar 3.3). Hal tersebut mungkin 

bertentangan, meskiplID bidang geser secara malao horizontal, bidang geser secara 

mikro merupakan hasil kemiringan pada sudut \jf terhadap horizontal. Hal ini 

ditunjukkan dengan memperkirakan dua bagian kotak geser yang akan 

menggelincir sepanjang rangkaian gerigi, seperti ditunjukkan dalam gambar 3.4 
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(a). Sudut geser bergerak melawan pada pennukaan gerigi adalah <j>'CllffeTiI yang 

diukur pada beberapa tingkatan dalam uji kotak geser (berdasarkan asumsi 

penggelinciran relatifpada bidang horizontal) diberikan oleh: 

t/>'current = t/>'Crit +If/cllrrent '(3.1) 

(gambar 3.4 (b)), dimana \IIcurrent adalah sudut dilatancy yang teIjadi. 

Res:.Jltant direction 
of relative 010vement 

Angle of ~ 1Vertical con1ponent
duration dy 

IJf 
Horizontal comp0nent 

dx 

Gambar 3.3 Dilatancy 

Keterangan pengujian yang diperlihatkan persamaan (3.1) overestimate 

terhadap efek dilatancy pada peak strength. Berdasarkan data sebenarnya volwne 

dari uji geser pada pasir, Bolton (1986) menunjukkan hal tersebut dalam kondisi 

plane strain, sumbangan dilatancy terhadap peak strength akan lebih teliti 

ditunjukkan dengan persamaan: 

(J'PBak = t/>'crlt +0,8",max (3.2) 

Dalam banyak hal, peak strength tanah seslmgguhnya hanya diperlihatkan 

secara teoritis. Peak strength hanya bersifat sementara, yang diterima saat tanah 

mengalarni dilatancy. Tanah tidak bisa mempengaruhi dilatancy selamanya dan 

cepat atau larnbat tegangan tersebut akan turon pada nilai kedaan kritis, <j>' ent. Sifat 

tanah pada peak strength tidak sarna dengan kekuatan pada keadaan kritis. Peak 

strength tergantung pada potensi dilatancy, oleh karena akan (untuk tanah yang 

-~ 
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diberikan volume awal spesifik) berkurang bersama pertambahan tegangan 

nonnal efektif, seperti ditunjukkan gambar 3.2 (a). 
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Gambar 3.4 Analogi gerigi untuk pemuaian (Bolton, 1991) 

Maksudnya boleh jadi dikuatkan dengan memplotkan data tegangan 

puncak dari gambar 3.2 pada grafik 't melawan cr'. Gambar 3.5 (a) menunjukkan 

bahwa bentuk selubung data tegangan maximwn adalah garis lengkung. 

Perbedaan kekuatan keadaan kritis ditunjukkan dalam gambar 3.2 (c), data peak 

strength tidak bisa dengan teliti digambarkan dengan menggunakan persamaan 

sederhana. Pada beberapa buku, akan ditemukan data peak strength digambarkan 

dengan memakai garis lurns, mempunyai persamaan dengan bentuk: 

AI (3.3)T p -' - C +0-'tan rlgl 
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Gambar 3,5	 Hubungan 't dengn cr' (a) Data tegangan PWlcak hubungan antara 't dengan cr' yang 
menunjukkan kurva selubung kenmtuhan; (b) Menafsirkan data tegangan pWlcak, 

(gambar 3.5 (b», dimana c' adalah titik potong garis dengan axis 't dan tan <!>tgt 

adalah kemiringannya, Pendekatan tersebut adalah konsep bercacat. Setidaknya 

ada tiga alasan kemungkinan besar membahayakan: 

1,	 Dapat menunjukkan overestimate actuaL peak strength pada salah satu 

tegangan efektifrendall atau tinggi (gambar 3,5 (b», tergantung dimana best-

fit line digambar. 

2.	 Perencanaan struktur rekayasa geoteknik tidak bisa menjamin bahwa peak 

strength akan secara keselumhan bembah disemua tempat yang diperlukan 

pada saat yang SaIna. Hal tersebut kemungkinan lebih besar hanya pada 

beberapa bagian tanah yang menjangkau peak strength lebih dulu. Jika ada 

kelebihan regangan yang menentukan pada bagian ini, maka akan melemah 

menjadi rapuh seperti kekuatannya yang melemah menjadi nilai kritis. Pada 

eara yang sama, hal tersebut akan menemskan beban kesebelahnya yang juga 
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akan menjadi kelebihan tegangan dan melemah menjadi rapuh. Pada cara ini, 

progressive failure bisa terjadi seperti perambatan retak pada kaca secara 

mendadak. 

3.	 Slmgguhpun terpisah dari kemungkinan progressive failure, banyak 

penggunaan prosedur desain dalam rekayasa geoteknik mengasumsikan 

bllhwa tanah bisa mengandalkan pada perilaku yang bersifat daktai1. Saat 

material daktail lemah, akan meneruskan pembahan bentuk pada beban tetap. 

Hal iill berlawanan dengan material rapuh, dimana pada keruntuhan terjadi 

patah dan sama sekali kehilangan kapasitas pembebanan yang dibawa. Pada 

keadaan kritis, perilaku tanah adalah daktail dengan definisi keadaan kritis 

adalah bahwa regangan geser yang tidak terbatas dapat digunakan tanpa 

pembahan lebih lanjut pada tegangan atau volume spesifik. Perilaku tanah 

antarapeak strength dan critical state pada dasarnya rapuh. 

Pada masalah yang sangat diperIukan, peak strength dapat diukur dengan 

referensi kcmiringan hubungan garis asal keadaan peak strength (rmax, cr'): 

r/J'= tan-l~,tlllx (3.4) 

Nilai $'peak yang didefinisikan dalam 'cara ini akan secara berangsur-angsur 

berkurang bersamaan bertambahllya tegangan nonna} efek1if cr', sehingga 

akhimya menghilang menjadi $'ent. Nilai $'peak (perhitungan berdasarkan 

persamaan 3.6) yang diberikan tegangan nOlmal efektif cr' dapat digunakan 

sebagai indikator empiris dari kerapatan dan oleh kekakuan relatiftanah. 
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3.1.2 Perbedaan <1>' erit dan <1>' peak 

Dalam penggunaan ukuran keruntuhan (r/cr')max = tan <1>', nilai dari <1>' 

dapat dipakai untuk menggambarkan peak strength atau critical state. Alasan 

utama menggunakan kekuatan keadaan kritis adalah: 

•	 Nilai <1>' eTit yang diberikan tanall adalah konstan. Pada bagian lain nilai <1>' peak, 

tergantung pada potensi dilatancy yang akan bembah tergantung pada 

kerapatan tanah dan rerata tegangan efektifkenmtuhan. 

•	 Nilai <1>' p~ak hanya bisa dipertahankan jika tanah tentS mengembang. Dengan 

perubahwl yang menems, <1>' peak menunm dan tanah strain-softening. Teori 

plastisitas upper dan lower hound yang dibutuhkan oleh material menunjukkan 

plastis stabiI, tidak digunakan pada material strain-softening. Material strain

softening cenderung progressive failure. 

Salall satn alasan penggunaan <1>' eTit daripada <1>'peak adalah mencegall 

kemungkinan kembali progressive failure pada tanah strain-softening. Faktor 

peak strength yang diberikan mellgindikasikan bahwa kekakuan tanah sesuai 

untuk desain fondasi dengan faktor kearnanan pada beban nmtuh. Jika kekuatan 

keadaan kritis digunakan untuk perhitungan beban nmtuh, faktor keaIllanan akan 

dibutuhkan tmtuk fondasi pada tanah lepas daripada fondasi yang sarna pada 

tanall padat, jika settlement yang dimiliki SaIlla. 

Pengujian yang terdapat pada literatur menunjukkan bahwa tegangan 

puncak lebih umum digtmakan untuk perhinmgan beban runtuh fondasi. Hal ini 

mengesankan cara dimana bentuk dan kedalaman fondasi serta efek dari 

pertambahan tegangan efektif vertikal di bawah fondasi dipakai menjadi 
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perhittmgan. Kemlmgkinan lain, memlmgkinkan perilaku tegangan yang dipilih 

akan berubah sepanjang fondasi pada keruntuhan segera. Hal ini tidak beralasan 

karena faktor keamanan yang digtmakan pada fondasi tennasuk besar yang tujuan 

utamanya membatasi pergerakan tanah. Pada kondisi kerja, perubahan tegangan 

tanah akan jauh dibawah keadaan puncak dan keadaan tanah akan lebih baik dati 

bagian strain-soj!ening kurva stress-strain. Salah satu keuntungan utama 

penggunaan peak strength dapat dihindari penggunaan faktor beban yang sesuai 

dengan perbedaan kekakuan tanah atau perubahan dasar tegangan tanah dengan 

regangan. 

Jika peak strength digunakan dalam desain, maka hams dipilih secara hati

hati. Merujuk pada hubungan exponensial nilai Nq, overestimate f yang hanya 

berderajat rendall dapat menjadi hal yang fatal, terutama saat </I' ~ 30°. 

memasukkan 4>'=30° kedalam persamaan (Nq = Kp.elfI8J1rp,) memberikan Nq=18,4, 

sedangkan lmtuk 4>'=33°, Nq=26,1. Dengan kata lain, pertambahan 10% pada </I' 
i 

memmjukkan pertambahan 42% dalam perhitungan nilai Nq. Bila berdasarkan I 
l

pada data uji laboratorium, peak strength harns diukur pada pengujian tegangan 

efektif maxiImun tanall dilapangan, pada sampel yang mewakili void ratio 

danJatau sejarah tegangan. Meskipun penggunaannya dipilih secara hati-hati nilai 

4>' peak dalam perhitungan daya dukung fondasi bisa diterima dan tidak menjadi 

masalah untuk bentuk lain konstruksi geoteknik. 

Pada pasir dense, tallanan geser bertambah sampai tercapai beban plmcak, 

dimana keruntuhan geser mulai teIjadi. Tahanan geser setelah kondisi ini menurun 

dengan penambahan penggeserannya. Akhirnya tercapai kondisi konstan, dengan 
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kuat geser pada kondisi ini adalah kuat geser residu. Nilai sudut geser dalam 

($'peal,) dalam kondisi padat diperoleh dari peak strength, sedangkan sudut gesek 

dalam ($'cv) pada kondisi longgar atau tidak padat diperoleh dari ultimate 

strength, yaitll ketika pasir menjadi melonggar akibat penggeserannya. 

3.2. Metoda daya dukung Terzaghi 

Mempelajari perilaku tanah pada saat pennulaan pembebanan sampai 

mencapai kcnmtuhan, dilakllkan tinjauan terhadap suatu fondasi kaku pada 

kedalaman dasar fondasi yang tak lebih dari lebar fondasinya. Penambahan beban 

fondasi dilakukan secara berangsur-angsur. Berdasarkan pengujian model, Vesic 

(1963) membagi mekanisme keruntuhan fondasi menjadi tiga macam (gambar 

3.6): 

I.	 Keruntuhan geser llITIlun (general shearfailure) 

Keruntuhan fondasi terjadi menumt bidang nmtuh yang dapat 

diidentifikasi dengan jelas. Suatu baji tanah terbentuk tepat pada dasar 

fondasi (zona A) yang menekantanah ke bawah hingga menyebabkan 

aliran tanah secara plastis pada zona B. Gerakan kearah luar dikedua zona 

tersebut, ditahan olch tru.umlUl tlUlah pasif dibagian C. Saat tahanan tanah 

pasif bagian C terlampaui, terjadi gerakan tanah yang mengakibatkan 

penggembungan tanah disekitar fondasi. Bidang longsor yang terbentuk, 

berupa lengkungan dan garis lurus yang menembus hingga mencapai· 

pennukaan tanah. Saat kenmtuhannya, terjadi gerakan massa tanah ke arah 
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luar dan ke atas. Kenmtuhan geser lUllum terjadi dalam waktu yang relatif 

mendadak yang diikuti oleh penggulingan fondasinya. 

2.	 Keruntuhan geser loka] (local shearfailure) 

Tipe keruntuhannya hampir sama dengan keruntuhan geser mnwn, namun 

bidang nmtuh yang terbentuk tidak sampai mencapai pennukaan tanah. 

Jadi, bidang runtuh yang kontinu tidak berkembang. Fondasi tenggelam 

akibat bertambahnya beban pada kedalaman yang relatif dalam, yang 

menyebabkan tanah didekatnya mampat. Tetapi, mampatnya tanah tidak 

sampai mengakibatkan kedudukan kritis kenmtuhan tanahnya, sehingga 

zona plastis tidak berkembang seperti pada keruntuhan geser wnwn. 

Dalam tipe kenmtuhan geser lokal, terdapat sedikit penggembungan tanah 

di sekitar fondasi, namun tidak teIjadi penggulingan fondasi. 

3.	 Kenmtuhan penetrasi (punching shearfailure) 

Pada tipe iill, dapat dikatakan keruntuhan geser tanah tidak terjadi. Akibat 

bebannya, fondasi hanya menembus dan menekan tanah ke samping yang 

menyebabkan pemampatan tanah di dekat fondasi. Penurunan fondasi 

bertambah hampir sccara linicr dcngan pcnumbuhun bcbannya. 

Pemampatan tanah akibat penetrasi fondasi, berkembang hanya pada zona 

terbatas tepat di dasar dan disekitar tepi fondasi. PenuflUlan yang teIjadi 

tidak menghasilkan cukup gerakan arah lateral yang menuju kedudukan 

kritis keruntuhan tanahnya, sehingga kuat geser ultimit tanah tidak dapat 

berkembang. Fondasi menembus tanah ke bawah dan baji tanah yang 
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terbentuk di bawah dasar fondasi hanya menyebabkan tanah menyisih. 

Saat keruntuhan, bidang runtuh tidak terlihat sarna sekali. 
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Gambar 3.6 macam kenmtuhan fondasi. (a) Keruntuhan geser umum; (b) Keruntuhan geser lokal; 
(c) Kenmtuhan penetrasi (Rudy Gunawan, 1996). 

Analisis daya dukung mempelajari kemampuan tanah dalarn mendukung 

beban fondasi dan struktur yang terletak di atasnya. Daya dukung menyatakan 

tekanan geser tanah untuk melawan penurunan akibat pembebanan yaitu tahanan 

geser yang dapat dikerahkan tanah di sepanjang bidang-bidang gesemya 
'; 

(Hardiyatmo, H.e., 1996). Ada beberapa toori daya dukung 18nah, teori yang	 ~ . 

1 
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paling sering digunakan adalah teori Terzaghi (1943). Beberapa anggapan yang 

diberikan Terzaghi (1943) untuk menganalisa daya dukung tanah yaitu : 

1. Fondasi memanjang tak terhingga 

2. Tanah di dasar fondasi homogen 

3.	 Berat tanah di atas dasar fondasi dapat digantikan dengan beban terbagi 

rata sebesar Po = Dr.Y 

4. Tahanan geser tanah diatas dasar fondasi diabaikan 

5.	 Dasar fondasi kasar 

6. Bidang kenmtuhan terdiri dari lengk1.mg spirallogaritmis dan linier 

7.	 Baji tanah yang terbentuk di dasar fondasi dalam kedudukan elastis dan 

bergerak bersama-sama dengan dasar fondasinya 

8.	 Pertemuan antara sisi baji dan dasar fondasi membentuk sudut sebesar 

sudut gesek tanah </> 

9. Berlaku prinsip superposisi 

L>	 I~-_._...!--.....-..1 .f_..-; , --------..- i.~' ~c ------------------ E,',' c--~--
._t ._t__ ( __ t L i x 'I' "''fJ T~ _ ",_ .---_A:LJ 111.. I j I'L- __ '" /	 --r" --- - .L --~ 

ii<--- l\ 
''-..._---_./// ~'---

Gambar 3. 7 failure plane 
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Tanah XYZ di bawah fondasi akan bergerak ke bawah dan mengakibatkan 

desakan ke samping, akhimya menimbulkan keruntuhan menurut garis ZHF dan 

ZIG. Analisis pada keadaan seimbang ultimate: 

1.	 Bagian XHF dan YIa adalah dalam keseimbangan tekanan tanah pasif 

(passive-plastic equilibrium) 

2.	 Bagian XZH dan YZI adaJah daerah radial-geser (radial shear) 

3.	 Bagian tanah di atas garis ketinggian dati dasar fondasi hanya dianggap 

sebagai beban tambahan (surcharge load) 

Persamaan daya dukung yang digunakan biasanya dengan menggunakan 

faktor daya duklmg Nc oleh Prandtl (1921) dan Nq dari Reisner (1924) yang 

berdasarkan teori plastis, serta faktor daya duklmg semi empiris Ny dari Meyerhof 

atau Vesic (1973). Persamaan daya dukung tersebut mempakan pengembangan 

perSamaan daya dukung oleh Terzaghi (1943). Berdasarkan beberapa penelitian 

disimpulkan bahwa faktor daya dukung Nc dan Nq tidak bembah banyak 

sedangkan untuk snatu harga $ tertentu, Ny yang didapat oleh para peneJiti 

menunjukkan perbedaan yang mencolok. Hal ini disebabkan oJeh adanya 

bennacam-macanl asumsi mengenai bentuk massa tanah yang berada tepat di 

bawah fondasi. Persamaan umum daya dukung yang diberikan adalah: 

quit =c'.Ne +q'.Nq + y;,.y',B.Ny 
(3.5) 

dengan: 

c' =kohesif efektif tanah 

q' = tekanan overburden terhadap telapak fondasi 

y' = berat volume efektiftanah 
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B = 1ebar fondasi
 

Nc, Nq, Ny = faktor-faktor daya duktmg yang tergantung <I>
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Gambar 3,8 Hubungan <l> dan Ny, Nc, Nq (Terzaghi, 1943) 

Dalam persamaan daya dukung ultimate atas, terdapat tiga suku persamaan 

yang cara penerapan daIam hubungannya sebagai berikut : 

1.	 Suku persamaan c' Nc. Nilai kohesi c yang digunakan adalah solusi rata-

rata tanah di bawah dasar fondasi 

2.	 Sulm persamaan q' Nq. Nilai q disini merupakan tekanan overburden dan 

tekanan vertikaI pada dasar fondasi, yaitu tekanan akibat dari berat tanaIl 

di sekitar pondasi. Oleh karena itu berat volume tanah y yang digunakan 

lmtuk menghinmg q= y. Dr adaIah berat volume tanah di atas dasar fondasi 

3.	 Suku persamaan D,S.y' .B.Ny. Pada suku persamaan ini diperlukan nilai 

berat volume tanah rata-rata Yrata - TUta yang terletak di bawah dasar fondasi 

~I
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Persamaan daya dukung Terzaghi hanya cocok tmtuk pondasi dangkal dengan Dr 

.:::: B. Pada hitungan daya dukung Terzaghi, kuat g,,::ser tanah di atas dasar fondasi 

diabaikan. 

3.3 Daya dukung dengan pendekatan relative tlen.vity 

3.3.1	 Hubungan ~'trengtll dan dilatancy pada pasir dalam hubungannya 

dengan daya dukung 

Suatu pendekatan tmtuk menentukan daya duklmg didapat dari nilai 

tegangan nonlinier sifat tanah dan progressive failure dengan menggabungkan 

konsep strength-dilatancy yang bergantung dari sudut gesek puncak pada 

tegangan nonnal rata-rata, kondisi regangan dan relative density tanah. B-olton 

(1986) menjelaskan kembali persamaan stre.ss-dilatancy yang dibuat Rowe (1961) 

dalam kaitannya dengan volwne PWICak dan volume konstan sudut gesek dan 

sudut dilatancy pada peak strength. Sudut dilatancy pada peak strength 

merupakan fungsi dari relatve density dan gaya nonna! efektif confinement p' dan 

kondisi regangan, persamaan empiris Bolton: 

t/J' peak = t/J'cv +A.IR	 (3.6) 
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dimana: A = konstanta empiris yang mempunyai nilai 3 untuk kondisi regangan 

triaxial dan 5 untuk kondisi regangan plane strain; dan IR merupakan index 

relative dilatancy yang bemilai: 

III = Dr(Q - In p')- R (3.7) 

Pada persamaan (3.7), Q dan R = konstanta ernpiris bahan dengan nilai berturut

turnt 10 dan 1 yang secara umum memberikan prediksi yang teliti (Bolton 1986); 

dan p' hams dalam satuan kiJopascal. Bolton (1986) menyarankan bahwa 

persamaan (3.6) dan (3.7) berlaku hanya lmtuk IR yang lebih besar dari nol, 

artinya bahwa persamaan tidak cocok untuk pasir dengan nilai relative density 

yang rendah. Persamaan IR dapat digunakan untuk menggambarkan efek dari 

progressive failure pada kapasitas fondasi. Persamaan Bolton (1986) dapat 

digunakan untuk memperkirakan sudut gesek peak strength pada pasir. Pada earn 

ini, sudut gesek maximum yang digunakan untuk memprediksinya dihitung 

dengllll kOlldisi regangan telapak, tingkat rerata p' pada tanall dan relative density. 

Persamaan (3.6) dan (3.7) mengindikasikan bahwa penjrunlahan (j)'peak 

lebih besar dari pada (j)'cv yang bergantung pada karakteristik dilatancy tanah pada 

peak strength seperti yang ditunjukkan oleh IR. Persamaan (3.7) memperlihatkan 

pertambahan IR seiring dengan pertamballan relative density dan pengurangan 

tegangan confinement nonnal rata-rata. 
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Penetapan nilai Q=10, R=] sesuai untuk bahan seperti yang diusulkan, 

parameter bahan yang diperlukan untuk analisa hanya memasukkan relative 

density tanah dan sudut gesek volume konstan. Penentuan nilai Dr dapat dibuat 

mcnggunakan salah satu cara dari beberapa cara yang ada dan kemudahan dalam 

teknis pencrapan, mengingat <1>' cv dapat ditentukan dengan mengetahui minerologi 

pasir atau dengan melakukan penyusunan kembali sampel sebuah uji tunggal pada 

loose. 

Pengamatan percobaan daya dukung yang diamati dalam semua kasus 

pada nilai perkiraan antara nilai menggtmakan sudut gesek puncak dan sudut 

gesek volume konstan. Pengamatan yang dilakukan berguna untuk membuat index 

progressive failure yang menggambarkan pengamatan pengujian daya dukung 

tmtuk memprediksi kapasitas volume puncak dan volume konstan. Pokok dari 

pengujian terletak pada kapasitas puncak yang ditentukan akibatnya berkurangnya 

progressive failure dan pada kapasilas vohune kOllstan. Nilai yang ditunjukkan 

terlihat bergantung pada relative density tanah, lebar telapak, kedalaman 

perletakan dasar fondasi dan perbandingan antara panjang dengan lebar telapak. 
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3.3.2 Studi pasir 

Tanah granuler mempllilyai penneabilitas yang besar, oleh karena itu pada 

tiap-tiap tahap pembebanannya, air selalu terdrainase dari rongga porinya. 

Hitungan daya dukung pasir selalu didasarkan pada kondisi drained dengan 

penggunaaan parameter tegangan efektif (Q>' dan c'=O). Hal ini juga berakibat bila 

material fondasi kedap air dan muka air tanah terletak diatas dasar fondasi, 

fondasi akan mengalami gaya keatas akibat tekanan air pada bagian yang 

terendam tersebut (Hardiyatmo, B.c., 1996).. 

Kapasitas duktmg batas fondasi pada tanah berpasir dipengaruhi temtama 

oleh empat faktor, kedudukan muka air tanah, relative density, lebar fondasi dan 

kedalaman beban tambahan di sekeliling fondasi (Peck, R.B., dkk., 1996). 

Berat volume pasir bukan merupakan variabel yang menentukan dalam 

kapasitas duktmg fondasi, karena berat voltune pasir baik dalam kondisi kering, 

basall, mauptm jenuh hanya terjadi perbedaan yang sedikit. Namllil jika pasir 

terletak di bawah muka air tanah bebas, yang efektif menghasilkan gesekan hanya 

berat terendamnya saja sebesar satu setengah kali berat basah, kering, maupllil 

jenuhnya. Artinya bahwa kenaikan muka air tanah setinggi mulai dari kedalaman 

yang lebih besar dari B di bawall dasar pondasi hingga ke atas beban tambahan 
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akan berpengaruh mengurangi kapasitas dukung sampai satu setengah kali 

nilainya lmtuk pasir dengan kondisi basah, kering, mauplmjenuh. 

Dari persamaan lUTIUm daya dukung menunjukkan bahwa kapasitas 

dukung beban tanah eli bawah pondasi yang bertarnbah meningkat seiring 

bertambahnya· lebar pondasi. Selain itu juga menunjukkan bahwa kapasitas 

dukung dari fondasi diperoleh dari dua sumber yaitu tahanan gesek sebagai akibat 

berat pasir di bawah pennukaan pondasi serta tahanan gesek sebagai akibat berat 

beban tambahan atau urugan. 

Nilai faktor-faktor daya dukung Ny, Nc dan Nq dipengaruhi oleh 4>. 

Semakin besar 4> semakin besar pula faktor-faktor daya dukung tersebut. Nilai 4> 

dipengaruhi oleh relative density serta bentuk dan gradasi butiran. 

Kerapatan relatif (Dr) umumnya dipakai trntuk menunjukkan kcrapatan 

tanah granuler di lapangan. Kerapatan relatif dinyatakan dengan persamaan: 

Dr = emax -e (3.8) 
e -emax min 

dengan: 

emax = kemungkinan angka pori maximum 

enun = kemungkinan angka pori minimwn 

e = angka pori pada keadaan aslinya 
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Kondisi terlonggar dari suatu tanah disebut dengan emux yang ditentukan 

dengan cara menuangkan pasir kering tanpa getaran ke dalam cetakan yang telah 

diketahui volumenya. Kondisi terpadat suatu tanah disebut dengan emin yang 

ditentukan dengan cara menggetarkan pasir kering yang diketahui berat dan 

volumenya. Pada tanah pasir dan kerikil, kerapatan relatif (Dr) digunakan untuk 

menyatakan hubungan angka pori nyata dengan batas-batas maximum dan 

minimum dari angka porinya. Persamaan (3.8) dapat dinyatakan dalam persamaan 

berat volume tanah sebagai berikut: 

Gs·yw (3.9)Yd(lIIak) - 1+ e 
min 

maka dengan cara subtitusi dari persamaan (3.9), akan didapat nilai Dr sebesar: 

Dr =[Yd(mak)][ Yd - ~d(~n) ] (3.10) 
Yd Yd(lIIak) Yd(min ) 

Kerapatan relatifbiasanya dinyatakan dalam persen. 

Kerapatan relatif juga dapat diperkirakan dari nilai korelasi antara Dr 

dengan N-SPT. Menurut Marcusson dan Bieganousky (1977): 

Dr = 0,086+0,0083.(2311+ 222.N -711.(OCR)- C\'CT'JM (3.11) 

dan menurut Fardis dan Veneziano(1981) persamaan yang diberikan adalah: 

InN = c2 + 2,06.InDr + C3.InCT'v (3.12) 
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dengan: 

c]= 7,7 untuk cr'v dalam kpa dan 5,5 untuk cr'v dalam psi 

C2= fimgsi kedalaman yang harns ditentukan pada suatu tempat dengan mengukw-

N dan Dr. Jika tidak dibuat korelasi untuk C2, gunakan nilai c2=2,67 yang 

didapat dari data dasar yang digunakan untuk persamaan 

C3= 0,222 untuk cr'v dalam kpa dan 0,442 untuk cr'v dalam psi 

OCR= overconsolidation ratio dengan nilai 1 jika normally consolidated dan 

lebih dari 1 jika overconsolidated 

Banyak literatur yang mempelajari percobaan daya dukung dengan 

menggwiakan centrifuge danfull scale terutama pada tanah granular. Pada tabel 

3.1 ditunjukkan delapan percobaan pada pasir berbeda yang digunakan untuk 

metode desain. Dalam tabel 3.1 ini lebar telapak yang diberikan sesuai dengan 

bentuk aslinya. Madson (1996) telah membuat ringkasan sebanyak lima puluh 

hasil daya duktmg dan gaya geser pada masing-masing pasir. Hasil perhitungan 

daya duktmg pada empat studi pasir yang berbeda ditunjukkan pada gambar 3.9 

Diilam garnbar 3.9 ini fak10r daya dukung yang diberikan untuk menghitung daya 

dukung adalah : 

qult-cKp (3.13)
Nr-q = II2·rIB 
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Tabel 3.1 Studi pasir yang digunakan sebagai dasar metode desain yang diusulkan (Perkins & 

Madson, 2000) 

,,',',~ ,~,-.~.,.c..". ..-o:~::.._-==.--.7.- - . -= ;c•.-=-"'-.' :..-.;:.: '1' :':;-::::. .-..;:. -0-7_ .•_0_- .:..:r-=:=::::'''-=: r iiiConstant i Relative 
: I IEmbeomen~ volume density 

Type of I Fooling w:dlhs ,Fooling length to fooling friction of sands 

SanrJ j flelerences experimentl (m), I to width ralios width ratios ' angle (%) 

, ._J~j_,. __j- (2) ,(3) (4)' I- (5l (5) _(7) .~_ 
"lOA ,,'11,," """"' iA"" ,''", ,"",". "'51,G"" 11.'" II."., ,) ~. ,,"",<,
Im~i Klh:lbl1<' ,'I :11 111)911 Ceilliif(I~~ O,OI~. O,(I~, (lA5, n,\), IlClrc\1i,lfL :', 1 (J }I, I X~
 

1.35, 112,1 i
 

J'lhll~\It1 Slt),,,, Cl'IJ!,'r Pcrkin~ :tlll! ~1:ldslln 1 Cemrifugc 002.004,0,34. OAQ jS11ir II 41 I Hili
 

i!'YJ(,al I I

~I:I\I\\S\l\;1 1.111<.11 Si'll\,i'.I:i\ 1'1'lkitl\ (Ilmal Centrifuge 11,1, IUS, (1..\ Islrip il. 11.5, i.!1 "I I II~I
 
M"'lIl'I\'1 fII.\1I !\;I:lcr el >II,' IIIJ~XI: '1 Cel1lrif\1~~ (j,1I5K 11%, I.lJ II trin:ul:!rI II y', I
 1).\-95 

, Akl::iri 11,)Si) • . i
 
Ner;'!b i IVil;t:n Ilqtj'!I, ICenlrill\~C 10)6, ),05;II "ir,(\!i:\;:' 132, li }S
 '!~. n 

: I ' . ! 
: ,ilnp I 
i ' . '. I" ... ,. : 1\" 1 1'1 '.
I \ "':1 l:;'~ 
! hn;lIl(! ;lId Gill!>C'" ,hill....:ak, I, 1.5, ".l,.1 I 1.. .1- 1. i ,','kl,e;,\,Ul ,I.
 

J \lq'W ! I I
 ~7 
IiII!\i\~lllra c~:tI IltJx5j, CCl1lrirug~ ,O.iI,l, fl,O~, (i.II, ().~, Sir;' i ii, Ii,', I,\! ;,1

lIIYll11;':1 

hlkulhllll,1 ;Jilt! 1.2, 1.6 II 
T;'I\lIol::, !19S4J: , 

I'

'I i
' 

1 T:!I~lI(lk;l rl :I\. I I I I 
j !IQS6\ LL--= i _.,.=.-=-~:==.:::===-.-:!::--=-::--== 

Faktor daya dukung ini menggambarkan kembaIi index relative dilatancy IR yang 

timbul dari analisa telapak. 

Nitai relative density yang ditunjukkan dalam tabel 3.1 lebih dari 70% 

kecuali pasir Texas A&M. Hal ini menll11jukkan bahwa daIam pertimbangan 

rnellentukan desain daya dukung akan lebih pasti hanya pada pasir yang 

mp.mpunyai relative density sedang hingga tinggi. Pasir dengan relative density 

rendah yang menjadi fokus perhatiannya pada settlement. Sudut gesek yolwne 

konstan untuk setiap bahan diperkirakan dengan mempertimbangkan minerologi 

tanah dan data gaya geser lain yang tersedia pada relative density rendah atau 

tinggi. 
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Besamya relative density pada pasir Texas A&M dihitung dati data 

Standard Penetration Test (SPT) dan Cone Penetration Test (CPT), dengan nilai 

yang diambil adalah nilai rata-rata pada tempat dimana pasir itu diambil. Material 

dengan nilai relative density rendah ini pada hasil hitungan daya dukung 

memmjukkan perilaku strain hardening. Daya dukung ultimate pada material ini 

mellggunakan rasio selllemenl dengan Icbar pondasi sebesar 5%. 

Persamaan Bolton digunakan dalam memperkirakan perbedaan antara 

~'peak dan ~'cv, pada hasil ini dibandingkan dengan uji data tegangan yang 

tersedia. Nilai Q yang diambil sebesar 10 dan nilai R sebesar 1 untuk semua pasir. 

Nilai sudut gesek yang diperkirakan dari persamaan (3.6) dan (3.7) digunakan . 

pada solusi daya duktmg dengan ukuran sudut gesek dati uji strength pada nilai 

yang sesuai dengan p', menunjukkan bahwa batas perkiraan antara 4% sampai 

dengan kurang dari 17% nilai pengujian. 

3.3.3 Pendekatan relative density untuk daya dukung 

Rmnus yang diberikan Bolton (1986) menetapkan batasan kerja dengan 

skala hasil yang disebabkan oleh perilaku kekuatan non linier dan progressive 

failure pada kapasitas dukung dan pengaruh kondisi regangan telapak seperti yang 

digambarkan. Pada kondisi regangan tertenttl nunus Bolton dapat digunakan 

tmtuk mendiskripsikan garis potong maksimum sudut gesek pasir pada suatu 

relative density untuk beberapa tingkatan nilai tengah tegangan normal 

confinement. Pendekatan yang diambil dalam penyesuaian masalah ini sesuai 

dengan perilaku tegangan nonlinier dan penggambaran pengaruh kapasitas 
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progressive failure. Langkah-Iangkah penyelesaian untuk rnenyelesaikan 

kekuatan nonlinier sebagai berikut : 

Langkah 1: Untuk telapak dengan panjang L dan lebar B yang diletakkan 

dipermukaan tanah sejarak Df pada pasir yang mempunyai berat volume efektif 

tanah y', relative density (Dr) dan sudut geser volume konstan (<I>' cv), nilai rata

rata dari nilai tengah tegangan normal efektifp' pada telapak diasumsikan. Untuk 

rnemperkirakan ketidakseragaman kondisi tanah, satuan berat volume efektif 

tanah dianggap sebagai satuan berat basah untuk keadaan dimana muka at.i .;'uila1l 

sekurang-kurangnya 1 B di bawah dasar telapak. Untuk keadaan dimana rnuka air 

tanah ada pada dasar telapak, gunakan berat volume efektif tanah. Untuk keadaan 

antara keduanya gunakan berat volume rata-rata antara berat volume basah dan 

berat volume efektif tanah. 

Langkah 2 : Asumsikan bahwa A sebagai pengali dalam IR pada 

persamaan (3.6) berubah secara linier antara 3 untuk kondisi axisymmetry dan 5 

tmtuk kondisi plane strain. Pada saat tertentu, keadaan axisymmetry dapat dipakai 

untuk telapak berbentuk bujur s8ngkar dan bulat (% = 1) dan plane strain 

dipakai untuk%~ 7 . Rwnus A menjadi ; 

A = ~(%+8) (3.14) 

LWlgkah 3 : sudut gesek puncak <j>' pcuk dihittmg dengan menggunakan 

persamaan (3.6), sedangkan IR dihitung dengan rnenggunakan persamaan (3.7) 

dengan nilai Q dan R diambil 10 dan I berturut-turut. 
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Langkah 4 : Daya dukung ultimate yang sebanding doogan peak strength 

dihitung menggunakan rwnus daya dukwlg yang biasa digunakan 

quit-peak =q'.Nq + ~.r'.B.Nr (3.15) 

dimana q' = beban tambahan efektif yang ada didasar telapak pada semua beban, 

Nq dan Ny adalah faktor daya dukung yang hanya bergantung pada perubahan 

sudut gesek puncak $'peak. Faktor bentuk dan kedalaman tidak dimasukkan dan 

tidak digunakan dalam pemyataan ini. Bootuk dari fondasi dapat diperkirakan 

dengan menggunakan parameter A pada persamaan (3.14). DaIam sejarahnya 

faktor kedaIaman digunakan pada perhitungan untuk pertambahan shearing 

resistance tanah diatas dasar telapak dan kontribusi yang diberikan sangat keeil. 

Persamaan (3.15) hanya terbatas untuk tanah doogan kohesi keeil. 

Nilai Ny meneirikan hasil pengujian daya dukung kecil-kecilan. Hal ini 

berarti bahwa poogaruh besarnya daya dukung tidak berdasarkan kondisi tanah. 

Nilai Nq dan Ny yang digunakan berdasarkan pendekatan kekakuan untuk masaIah 

kestabilan telapak. Persamaan Nq yang digunakan dari Prandtl (1921) dan Ny dari 

Chen (1975). Pendekatan masalahnya berdasarkan batas plastis bersarna dengan 

bentuk solusi di atas. Bootuk persamaannya adalah 

Nq =tan2[% + ~Je(7t".tan9i) (3.16) 
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Ny = Xtan~[tan~.exp(3; tan¢)-1] 

3.sin¢ [( cot¢) (31l' J cot¢]
( • 2 ) tan~ --- exp -tan¢ + tanf-- +1 , 
1+8sm ¢ 3 2 3 

dengan ~ =~ +%' (3.17) 

Untuk pcrbandingan nilai Ny diberikan pada tabel 3.2 dan nilainya lebih besar dari 

persamaan yang biasa digunakan. 

Langkah 5 : D&1am langkah 1 nilai n' sudah diaswnsikan ketika 

menganalisa telapak. Nilai p' yang digunakan bergantung dari daya duktmg 

ultimate yang dicapai telapak, juga bergantlmg pada sudut gesek tanah dan 

penambahan tekanan. Meyerhof (1950) memberikan persamaan: 

(3.18 )u'm = O,l.qllit-peak 

dimana cr'm = tegangan nonnal efektif rata-rata pada pennukaan datar 

keruntuhan. Karena cr'm pada persamaan (3.18) bukan merupakan tegangan yang 

sama, bukan berarti bahwa rasio p'j adalah tetap. Aswnsi bahwa cr'2 
/ quit-peak 

merupakan nilai tengah cr'l dan cr'3, persamaan (3.18) ditunjukkan dengan 

persamaan : 

p' _ 0,1 
(3.19) 

- 2 "-' 
qllit-peak COS Of' peak 

De Beer ( 1965 ) mengusulkan persamaan berikut : 

- + 3q' ( . "-' peak )• q lilt-peak 1- sm Of' (3.20)U m - 4 
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dimana tergantung pada qult-peak, q' dan <1>' peak, hal ini menunjukkan bahwa solusi 

ini berdasarkan teori slip line. Diambil q' sebesar nol untuk permukaan telapak 

dengan asumsi nilai cr'2 seperti diatas, persamaan (3.20) dapat dinyatakan : 

p' (1- sin t/J' peak) (3.21) 
= 2 "'" 

quit-peak 4. cos 'I' peak 

Tabe13.2 Hubungan nilai Ny denganl/l' (Perkins & Madson, 2000) 

:........_-.. ..~...-----.  - --_. ..:,;~::.:.:.:;::.:::.:==.;:..-=..=::= 

__.
4) , 

i2_}~.____ _ 
N., 
(2) 

30 27.6 
31 32.2 
32 37.7 
JJ -14.'
34 52.1 
35 61.:'i 
J(J n.~ 

.n l{(l.:; 

31' 10J 
.19 123 
40 1·~~ 

~I J7Y 
~2 217 
4~ 260 
44 ]26 
45 403 
4fi 501 
47 627 
.~.... 700 
49 1.004 
501.28"7 
51 1.666 
52~/77 

.53 2.878 
54 . . 3.84g· 
~5 5.41'3 
567.161 

·57 9;988 
Sg 1·l.165 
59· . . 20.457 
60 . . 30.141 

_:====~ -

·1 

I 



42 

Perkins dan Madson (1996) menggunakan solusi limit plasticity nonlinier yang 

diuraikan Perkins (1995) untuk menurunkan persamaan : 

L = 3,1 exp(- 0,073rjJ' peak) (3.22) 
quit-peak 

Persamaan dibuat untuk menghitung nilai tengah rata-rata tegangan Donnal pada 

slip failure untuk variasi sudut gesek konstan. Perkins (1995) mempresentasikan 

hubungan antara p'/ dengan <1>' peak. Gambar ini didasarkan pada teori 
/ quit-peak 

plastisitas klasik dengan menggunakan solusi slip line dellgan p' rata-rata 

kelebihan muatan tanah di slip line. Hubungan antara Meyerhof (1950), De Beer 

(1965), Perkins (1995) dan Perkins & Madson (1996) dijelaskan dalam gambar 

3.10. 

Hubungan yang ditunjukkan dalam gambar 3.10 dengan asumsi pada 

kondisi plane strain. Secara intuisi, diharapkan bahwa rasio dari p'/ akan 
/ quit-peale 

bertambah mendekati kondisi axisymmetry. Hal ini diharapkan dari nilai tertinggi 

dilulunc.:y kondisi plane strain dan nilai tertinggi dari sudut gesek puncak. 

Ringkasnya diusulkan bahwa rasio p'/ dipakai sebagai fimgsi linier dari %' 
/ qulrpeak 

pertimbangan tersebut tergantung pada kondisi strain restraint telapak bukan 

tergantung pada sudut gesek. Rasio yang diambil 0,08 untuk L/B=1 dan 0,04 

untuk L/B=7 dan diasumsikan berubah-ubah secara linier antara dua keadaan 

ekstrirn, diberikan hubungan : 

L= ~[O,52-0,04%] (3.23) 
quit-peak 
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Untuk%' dipilih nilai yang konstan dari p'/ agar memudahkan dalam 
/ quit-peak 

menjelaskan perkiraan rata-rata dari hasil yang terlihat pada garnbar 3.10. 

40 r--·-····· -----.--------.--.- -..- -  ----.--.-----~ 

Perkins & Madson (1996b) I 
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Gambar 3.10 Hubungan antara p'/ dengan~'peak (Perkins & Madson, 2000) 
/ quit-peak 

Langkah 6 : Perbandingan aktual dari p'/ dihitung berdasar padap' 
/ quit-peak 

yang diasumsikan pada langkah I. Jika perbandingan tidak sesuai dengan 

perbandingan yang diberikan pada persamaan (3.23) diasumsikan p' yang banI 

dan mengulangi langkah 1 sampai langkah 6 sehingga dua nilai tersebut sarna. 

Nilai yang dihasilkan dari quit-peak menjelaskan kapasitas dukung puncak jika tidak 

teIjadi progressive failure. 

Langkah 1 sampai 6 dilakukan untuk setiap kapasitas dukung yang 

digunakan pada pengujian yang direncanakan pada tabel 3.2. Dalam gambar 3.9 

hasil prediksi dari empat studi pasir berdasarkan nilai maksimum yang diplotkan 
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dengan nilai IR yang didapat dari analisis. Nonnalisasi faktor daya dukung Ny 

dihitung dari persamaan (3.13) dengan mengganti qult-exp dengan quIt-peak. Faktor 

ini diplotkan dengan IR yang lebih baik dati pada menggunakan lebar telapak B, 

sebab dati pengujian pada suatu tanah pasir terdapat perbedaan pada perletakan 

dasar pondasi, rasio antara panjang dan lebar telapak dan relative density pasir. 

Langkah 7 : Kapasitas dukung ultimate yang sarna untuk keadaan kritis 

atau keadaan volume konstan quIt-cv dihitung dengan .menggunakan persamaan 

(3.15) sampai (3.17) dengan sudut gesek yang sarna untuk <jl'cv, kapasitas nonnal 

yang timbul dari perhitungan ini juga diplotkan dalam gambar 3.9 sebagai titik 

volume konstan. 

Garnbar 3.9 memperlihatkan bahwa prediksi yang sarna untuk sudut gesek 

puncak dalam beberapa kasus berdasarkan percobaan daya dukung yang diamati 

benar-benar diluar prediksi, padahal pada kasus yang lain prediksi berlebihan 

tersebut tidak demikian hebat. Hal ini berakibat bahwa hasil dari progressive 

failure pada daya dukung dapat dijelaskan dengan tingkat relatif dari hasil 

percobaan prediksi antara volume puncak dengan volume konstan prediksi._Hal 

ini menunjukkan definisi resmi index progressive failure yang diberikan dengan : 

_ qult-poak - qult-exp
1PF - (3.24) 

qull-peak - qult-cv 

Nilai 1 dari IpF berarti bahwa progressive failure mendominasi kapasitas dan 

sebanding dengan situasi berdasarkan percobaan pengamatan kapasitas yang 

diprediksikan dengan tepat oleh kapasitas volume konstan. Nilai 0 dari IpF berarti 
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kondisi dimana progressive failure tidak ada dan nilai percobaan diprediksikan 

dengan tepat oleh kapasitas puncak. 

Nilai IpF dihitung dari hasil pengujian untuk menguji kecocokan nilai 

persamaan (3.24) dalam menggambarkan progressive failure. Nilai IPF kemudian 

diplotkan dengan IR pada gambar 3.11 dihasilkan garis sketsa yang paling sesuai 

melewati data. Dari data itu Ipl' bertambah dengan bertambahnya IR, artinya 

bahwa progressive failure lebih dinyatakan dengan bertambahnya IR. Hal iill 

menyatakan bahwa mekanisme progressive failure disebabkan oleh lemahnya 

tekanan tanah, ditunjukkan saat dibandingkan dengan mekanisme progressive 

failure yang disebabkan oleh distribusi ketidakseragaman shear strain sebagai 

pertambahan IR. Kalkulasi harga dari IpF sangat sensitif pada sedikit perubahan 

dari harga yang diamati berdasarkan percobaan. Batasan prediksi menunjukkan 

bahwa untuk situasi ini harga dari IpF yang dipilih adalah sedikit sesuai dengan 

kenyataan. Metode desain yang diusulkan sebaiknya dibandingkan dengan solusi 

yang umumnya digunakan dalam praktek. Kondisi nilai terendah IR akan sedikit 

bt:rbeda dengan nilai IpF yang tidak terlalu penting seperti ditunjukkan gambar 

3.10. Pemyataan ini ditlmjukkan dengan memplotkan kapasitas pengujian 

bersama dengan kapasitas pendekatan yang diusulkan dan diturunkan 

menggunakan persamaan yang umumnya digunakan dalam praktek. 

Persamaannya sama dengan yang diberikan oleh persamaan (3.5) menggunakan 

faktor daya dukung yang diberikan Vesic (1973). Faktor .kedalaman yang 

diusulkan oleh Hansen (1970) ditambahkan dalam persamaan (3.5). Kesulitan 

pemilihan sudut gesek yang digunakan dalam persamaan (3.5) dikarenakan jenis 

(lif:i~:,
 
:"'.f<;~.'. ".:'. ,,: 
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data yang digunakan dalam perencanaan yaitu data SPT dan CPT biasanya tidak 

tersedia untuk studi pasir. Sudut gesek yang dipilih berdasarkan sudut gesek 

puncak yang berasal dari persamaan Bolton (1986) dan digunakan dalam metode 

yang diusulkan. Perbedaan yang terjadi hanya pada penggunaan dua metode 

dalam memprediksi persamaan Ny, perhitungan faktor kedalaman dan 

pertimbanganprogressivejailure yang tidak terdapat dalam pendekatan klasik. 

.. 
1.0r.. ------.---.- .'.'-, "-.._._----.. _._---,. , - 

o.slj 0 ; . ' • • ._;:----- 

r 0 <?.' 
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Gambar 3. ]1 Hubungan antara IpF dengan IR (Perkins & Madson, 2000) 
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Gambar 3,12 Daya dukung prediksi dengan ukurannya dan perbandingannya untuk digunakan 

pada perSarnaan k1asik (Perkins & Madson, 2000) 

Gambar 3.12 memprediksi nilai perbandingannya dengan cara 

memplotkan berdasarkan hasil pengujian melawan prediksi yang dibuat 

menggwlakan cara yang diusulkan dan pcrencanaan menggunakan persamaan 

klasik diatas. Gambar 3.12 tersebut umumnya memperlihatkan bahwa prediksi 

yang dibuat menggunakan metode pendekatan lebih baik daripada prediksi 

dengan menggunakan persamaan klasik. Gambar 3.12 mengindikasikan bahwa 

nilai perkiraan yang berhublUlgan dengan penggIDlaan harga dari persamaan 

Bolton (1986) terjadi kesalahan lebih kedl dibandingkan dengan yang 
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menggunakan persamaan daya dukung k1asik, sedangkan hasil dati progressive 

failure pada kapasitas tidak digunakan dalam perhitungan. 

3.3.4 Ringkasan usulan pendekatan relative density untuk daya dukung 

Gambaran langkah yang digunakan diatas dalam memfonnulasikan usulan 

pendekatan relative density untuk daya dul\lmg diringkasan dibawah ini dapat 

digunakan dalam desain: 

1.	 untuk pennasalahan yang berkaitan dengan tanah, tentukan nilai berat 

volume terendam air (y'), relative density (Dr) dan sudut gesek volume 

konstan (~'cv), 

2.	 memuat ukuran dan dasar perletakan telapak untuk dianalisis (yaitu B, L 

dan Df), 

3.	 mengasumsikan nilai p' yang sesuai trntuk keadaan pada langkah 1 dan 2. 

nilai 500 kpa diizinkan untuk pemusatan enam sampai delapan kali iterasi 

pengujian, 

4.	 menghitung besarnya strain res/rain, A, JR, fpoak menggwllikml p~rsl:Ul1aa.ll 

(3.14), (3.7), (3.6) dengan mengambiI nilai Q sebesar 10 dan R sebesar 1, 

5.	 menghitung quIt-peak menggunakan persamaan (3.15)-(3.17) dengan nilai 

~' peak ditunmkan dati Iangkah 4, 

6.	 menghinmg perbandingan p'/ menggunakan nitai p' dati langkah 3 
/	 quit-peak 

dan qult-peak dari langkah 5, 

7. menghitung perbandingan p'/ menggunakan persamaan (3.23), 
/	 quit-peak 
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8.	 jika perbandingan dari langkah 6 dan 7 tidak sesuai dengan toleransi selisih 

0,01, ulangi langkah 3 sampai 6 dengan asumsi nilai p' yang dibutuhkan 

pada langkah 3 seperti nilai perhitungan dari langkah 7 sampai pemusatan 

tercapai, 

9.	 menghitung qult-cv menggunakan persamaan (3.15)-(3.17) dengan nilai ~' 

yang ditentukan dalam langkah 1, 

10. menentukan IpF dati gambar 3.11 dengan persamaan: 

JpF =0,044.JR +0,65 (3.25) 

11. menghitung perkiraan data daya dukung dengan skala hasil pada perilaku 
f" 

materialnonlinier dan progressive failure dari persamaan:
 

qlllt- predicted =qlllt- peak -1PF (qlllt- peak - qlllt-CV) (3.26)
 


