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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanah 

2.1.1 Definisi Tanah 

Tanah dapat didefinisikan sebagai material yang tersusun dari : 

1. Agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak terikat secara kimia satu 

sama lain. 

2. Zat Cair. 

3. Gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara butiran mineral-mineral padat 

tersebut. 

Tanah pada umumnya dapat disebut sebagai kerikil (gravel), pasir (sand), lanau (silt) 

dan lempung (clay), tergantung pada ukuran partikel yang paling dominan pada tanah 

tersebut.  

 

2.1.2 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem Unified (U.S.C.S) 

Klasifikasi tanah adalah pemilihan tanah-tanah kedalam kelompok ataupun sub 

kelompok yang menunjukkan sifat atau kelakuan yang sama. Sebagian besar sistem 

klasifikasi yang telah dikembangkan untuk tujuan rekayasa didasarkan atas distribusi 

ukuran butir dan plastisitas. Sistem klasifikasi tanah Unified (U.S.C.S) pada mulanya 

diperkenalkan oleh Casagrande dalam tahun 1942. Sistem Unified ini merupakan hasil 

pengujian laboratorium, yaitu pengujian analisa butir dan batas-batas Atterberg. 

Sistem ini mengelompokkan tanah dalam tiga kelompok besar : 

a. Tanah berbutir kasar : apabila kurang dari 50%  berat total contoh tanah ayakan 

lolos ayakan No. 200 

b. Tanah berbutir halus : apabila lebih dari 50%  berat total contoh tanah ayakan lolos 

ayakan No. 200 

c. Tanah organik 

Simbol-simbol yang sering digunakan dalam kelompok dan sub kelompok 

klasifikasi tanah ini adalah: 

- G  =  Kerikil (gravel)   - H  =  Plastisitas tinggi (high-plasticity) 

- S  =  Pasir (sand)    - L  =  Plastisitas rendah (low- Plasticity) 

- C  =  Lanau (silt) 
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- O  =  Lanau / lempung organik (organic silt or clay) 

- Pt  =  tanah gambut dan tanah organik tinggi (peat & highly organic soil) 

- W  = Gradasi baik (well-graded) 

- P  =  Gradasi buruk (poorly-graded)
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2.2   Pemadatan 

2.2.1  Pengertian Pemadatan 

Pemadatan yaitu peristiwa bertambahnya berat volume kering oleh beban dinamis. 

Akibat beban dinamis, butir-butir tanah merapat satu sama lain sebagai akibat 

berkurangnya rongga udara. Tujuan pemadatan tanah antara lain : 

1. Menambah kuat geser tanah 

2. Mengurangi sifat kemampatan (kompresibilitas). 

3. Mengurangi permeabilitas. 

4. Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air. 

Tingkat kepadatan tanah diukur dari nilai berat volume keringnya (لاd). Berat volume 

kering tidak berubah oleh adanya kenaikan kadar air. Dengan demikian tanah yang selesai 

di padatkan di lapangan, dan kemudian berubah kadar airnya maka berat volume kering 

tidak berubah, sepanjang volume total tanah tetap. Hal ini karena kepadatan / berat volume 

kering dinyatakan oleh لاd = Ws/V, bila berat butiran (Ws) dan volume total (V) tetap 

maka لاd juga tetap. 

Tanah granular / pasir memberikan kuat geser yang tinggi dengan sedikit perubahan 

volume sesudah dipadatkan. Permeabilitas tanah granular cenderung tinggi, karena ukuran 

butiran yg relatif besar sehingga banyak terdapat rongga-rongga yang mudah dilewati oleh 

air. 

Tanah lanau yang dipadatkan menyebabkan susunan butiran tanah menjadi lebih 

stabil dan mampu meningkatkan kuat geser. Perubahan volume akibat pemadatan 

cenderung kecil. Lanau sulit dipadatkan bila dalam keadaan basah karena permeabilitasnya 

rendah. 

Tanah lempung yang dipadatkan dengan cara yang benar dapat memberikan kuat 

geser yang tinggi. Stabilitas terhadap kembang-susut tergantung dari jenis mineral yang 

terkandung. Sebagai contoh, lempung Montmorillonite akan mempunyai kecnderungan 

yang lebih besar  terhadap perubahan volume dibanding dengan lempung Kaolinite. 

Lempung padat mempnuyai permeabilitas yang sangat rendah sehingga tidak dapat 

dipadatkan dengan baik dalam keadaan sangat basah (jenuh). Air yang sulit mengalir ke 

luar dari rongga pori lempung menyebabkan butiran sulit merapat satu sama lain saat 

dipadatkan. 
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2.3 Pondasi (Foundation) 

2.3.1 Pengertian dan Jenis Pondasi 

Ada beberapa pengertian tentang pondasi yaitu:  

1. Suatu konstruksi bangunan yang memiliki fungsi untuk memindahkan beban / 

gaya  yang ditimbulkan oleh bangunan yang ada diatasnya kedalam tanah.  

2. Pondasi adalah bagian bangunan yang menghubungkan bangunan tersebut dengan 

tanah, dimana tanah harus menerima  beban  dari  bangunan tersebut (beban mati 

dan beban hidup)  dan tugas  pondasi  untuk  membagi  beban  itu  sehingga  

tekanan  tanah  yang  diizinkan  (daya dukung) tidak terlewati.  

3. Konstruksi  yang  diperhitungkan  sedemikian  rupa  sehingga  dapat  menjamin  

kestabilan bangunan  terhadap  berat  sendiri  dan  menghindari  penurunan  

bangunan  yang  tidak merata.  

Dari beberapa pengertian tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa pondasi adalah 

bagian dari elemen bangunan yang berfungsi meletakkan dan meneruskan beban ke dasar 

tanah yang kuat mengimbangi dan mendukung serta dapat menjamin kestabilan bangunan,  

paling tidak terhadap beratnya sendiri, beban yang bekerja serta beban gempa. 

Bentuk  dan jenis pondasi sangat dipengaruhi beberapa hal, yaitu:  

1. Jenis tanah, mempengaruhi daya dukung tanah 

2. Berat bangunan, untuk bangunan dengan bobot yang berat / sangat berat harus  

memperhitungkan pemilihan pondasi yang aman.  

3. Kondisi Geografi, Geologi dan lingkungan sekitar lokasi, diperhitungkan 

khususnya pada bangunan yang terletak pada daerah jalur gempa atau pengaruh 

alam lainnya.  

4. Ketersediaan bahan dan peralatan yang dipergunakan, dapat menjadi bahan 

pertimbangan untuk memilih pondasi yang efisien. 

Pondasi didesain agar memiliki kapasitas dukung dengan penurunan / settlement 

tertentu. Desain utamanya mempertimbangkan penurunan dan daya  dukung  tanah,  dalam  

beberapa  kasus  semisal  turap,  defleksi  /  lendutan  pondasi  juga diikutkan  dalam  

pertimbangan.  Ketika  berbicara  penurunan,  yang  diperhitungkan  adalah penurunan  

total (keseluruhan bagian pondasi turun bersama-sama) dan penurunan diferensial 

(sebagian  pondasi  saja  yang  turun  /  miring).  Hal ini  dapat  menimbulkan  masalah 

bagi struktur yang didukungnya.  
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Daya  dukung  pondasi  merupakan  kombinasi  dari  kekuatan  gesekan  tanah 

terhadap  pondasi (tergantung  pada  jenis  tanah,  massa  jenis,  nilai  kohesi  adhesi,  

kedalaman,  dsb), kekuatan  tanah  dimana  ujung  pondasi  itu  berdiri,  dan  juga  pada  

bahan  pondasi  itu  sendiri. 

Dalamnya  tanah serta  perubahan-perubahan  yang  terjadi  di  dalamnya  amatlah 

sulit  dipastikan, oleh  karena  itu  para  ahli  geoteknik  membatasi  beban  yang  

diperbolehkan / diijinkan, biasanya sepertiga dari kekuatan desainnya.  

Beban yang bekerja pada suatu pondasi dapat diproyeksikan menjadi:  

 Beban Horizontal / Beban Geser, contohnya beban akibat gaya tekan tanah, 

transfer beban akibat gaya angin pada dinding.  

 Beban Vertikal / Beban Tekan dan Beban Tarik, contohnya: 

o Beban Mati, contoh berat sendiri bangunan  

o Beban Hidup, contoh beban penghuni, air hujan dan salju  

o Gaya Gempa  

o Gaya Angkat Air (Lifting Force / Uplift)  

 Momen 

 Torsi 

 

2.3.2 Klasifikasi Pondasi 

2.3.2.1 Klasifikasi Berdasarkan Sistem Kerja Gaya  

Dari  berbagai  hal  yang  mempengaruhinya,  maka  jenis- jenis pondasi secara garis 

besar dapat diklasifikasikan sebagai berikut:  

 Pondasi telapak ( Spread Fondations ) 

Dimana  beban  yang  disalurkan  disebarkan  melalui  lebar  telapak  pondasi. 

Intensitas beban yang diteruskan ke dalam tanah haruslah lebih kecil dari daya dukung 

tanah yang diijinkan.  

 Pondasi tiang pancang  ( Pile Foundations ) 

Pile adalah komponen  penerus  beban  yang  berbentuk  panjang  dan  vertical.  

Pile  dapat  terbuat  dari  bahan kayu, besi / baja, beton atau kombinasi diantaranya, 

tergantung dari berat beban yang dipikul. Pada pondasi tiang pancang, beban 

disalurkan dengan mekanisme pereseran antara tanah dan pondasi (pile), dan 

dukungan dari lapisan tanah keras pada kedalaman tertentu. 
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  Pile digunakan dengan beberapa pertimbangan, seperti:  

-  Beban yang dipikul sangat besar  

-  Penggunaan jenis pondasi yang lain dinilai tidak ekonomis  

-  Kondisi air tanah yang bervariasi dan perlu dipertimbangkan  

-  Apabila dikemudian akan dibangun saluran dalam tanah / kanal  

-  Digunakan pada konstruksi bangunan di pelabuhan atau daerah air lainnya  

 Pondasi sumuran  ( Pier Foundations ) 

Pondasi sumuran, pondasi yang berupa konstruksi sumuran  vertikal yang mencapai 

tanah keras. Bilamana bangunan terletak  pada  tanah yang  berpasir  dan  letak tanah 

keras pada lapisan yang dalam,  maka  tipe  pondasi  ini  perlu  dipertimbangkan.  

Dengan  kata  lain  sumuran  sebenarnya merupakan kolom pada sub struktur yang 

berfungsi mendukung beban dari upper  struktur dan melaluinya beban akan 

disalurkan ke tanah.  

  

2.3.2.2 Klasifikasi Berdasarkan Kedalaman Pondasi  

 Pondasi Dangkal  ( Shallow Foundation )  

Disebut Pondasi dangkal karena kedalaman masuknya ke tanah relatif dangkal, 

hanya beberapa meter masuknya ke dalam tanah. Salah satu tipe yang sering digunakan 

ialah pondasi menerus yang biasa digunakan pada rumah-rumah. Pondasi jenis ini 

dibuat dari beton atau pasangan batu. 

  Pondasi dangkal dapat dibedakan menjadi beberapa jenis :  

-  Pondasi Setempat ( Single Footing )  

-  Pondasi Menerus (  Continuous Footing )  

-  Pondasi Pelat ( Plate Foundation )  

-  Pondasi Cakar Ayam  

-  Pondasi Sarang  Laba-laba  

 Pondasi Dalam ( Deep Foundation ).   

Digunakan untuk menyalurkan beban bangunan melewati lapisan tanah yang lemah 

di bagian atas ke lapisan bawah yang lebih keras. 

Pondasi dalam dapat dibedakan menjadi beberapa jenis :  

-  Pondasi tiang pancang   

-  Pondasi tiang bor   

-  Pondasi Caison  
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2.3.3 Pola Keruntuhan Pondasi Dangkal 

Berdasarkan hasil uji model, Vesic (1963) mengelompokkan pola keruntuhan 

pondasi menjadi tiga seperti pada Gambar 2.1, Gambar 2.2, dan Gambar 2.3. 

1) Keruntuhan geser umum (general shear failure) 

 

Gambar 2.1 General Shear Failure 

2) Keruntuhan geser local (local shear failure) 

 

Gambar 2.2 Local Shear Failure 

3) Keruntuhan penetrasi (punching shear failure) 

 

Gambar 2.3 Punching Shear Failure 
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2.3.4 Pola Keruntuhan Pondasi Dalam 

Pondasi dalam  yang mengalami pembebanan tekan akan menyalurkan beban pada 

ujung serta dinding dari pondasi dalam. Pola bidang keruntuhan akibat pembebanan 

tersebut dapat ditunjukkan pada Gambar 2.4  

 

Gambar 2.4 Pola Keruntuhan Pondasi Dalam (Vesic, 1967) 

(a) Prandlt, Reissener, Caquot, Buisman, Terzaghi ; (b) DeBeer, Jaky, Meyerhof ; (c) 

Berezantsev dan Yaroshenko, Vesic ; (d) Bishop, Hill and Mott, Skempton, Yassin, Gibson 

 

2.4 Daya Dukung Tanah (Bearing Capacity)  

Analisis daya dukung tanah mempelajari kemampuan tanah dalam mendukung 

beban pondasi yang bekerja di atasnya. Daya dukung menyatakan kuat geser tanah untuk 

melawan penurunan akibat pembebanan, yaitu kuat geser yang dapat dibangkitkan oleh 

tanah sepanjang bidang gesernya. Daya dukung ijin (q
 ll

) adalah tekanan maksimum yang 

dapat dibebankan pada tanah. Sedangkan daya dukung ultimit (ultimate bearing capacity 

atau q
u
) didefinisikan sebagai beban maksimum per satuan luas dimana tanah masih dapat 

mendukung beban dengan tanpa mengalami keruntuhan. Bila dinyatakan dalam 

persamaan, maka: 

   
  

 
     (2-1) 

     
  

  
     (2-2) 
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dengan: 

    = daya dukung ultimit (kN/m
2
) 

    = beban ultimit (kN) 

    = luas beban (m
2
) 

     = daya dukung ijin (kN/m
2
) 

   = faktor keamanan 

 

2.5 Analisis Daya Dukung Pondasi Dangkal 

2.5.1 Metode Terzaghi 

Metode Terzaghi (1943) merupakan teori pertama untuk menentukan daya dukung 

pondasi. Pondasi ditentukan sebagai pondasi dangkal dengan kedalaman           dan 

berupa pondasi menerus dengan panjang tak hingga. Terzaghi juga mengatakan ketika 

pondasi dibebani, pada tanah tepat di bawah dasar pondasi terbentuk tiga zona geser seperti 

yang terlihat pada Gambar 2.5 berikut: 

 

Gambar 2.5 Zona Geser berdasarkan Teori Terzaghi 

Persamaan daya dukung ultimit Terzaghi sebagai berikut: 

                       (2-3) 

dengan: 

   = kohesi (kN/m
2
) 

    = kedalaman pondasi (m) 

  = berat volume tanah (kN/m
3
) 

   = lebar pondasi (m) 

    = faktor daya dukung yang disebabkan oleh berat tanah yang merupakan fungsi 
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  dari sudut geser dalam tanah () 

       = faktor daya dukung akibat pengaruh kohesi dan beban terbagi rata yang 

  keduanya merupakan fungsi dari sudut gesek dalam () 

 

2.5.2 Metode Meyerhof 

Meyerhof (1963) menyarankan persamaan daya dukung dengan 

mempertimbangkan bentuk pondasi, kemiringan beban dan kuat geser tanah di atas dasar 

pondasi. Persamaan daya dukung ultimit Meyerhof sebagai berikut: 

                                                (2-4) 

dengan : 

           = faktor bentuk pondasi 

          = faktor kedalaman pondasi  

           = faktor kemiringan beban 

 

2.5.3 Metode Hansen 

Pada dasarnya daya dukung yang disarankan oleh Hansen (1970) sama dengan 

Terzaghi, hanya dalam persamaannya memperhatikan pengaruh-pengaruh bentuk pondasi, 

kedalaman, kemiringan beban, kemiringan dasar dan kemiringan permukaan tanah 

                                  
 

 
              (2-7) 

dengan: 

            (   


 
)       (2-8) 

   (  - )           (2-9) 

      (  - )            (2-10) 

 

          = faktor bentuk pondasi           = faktor kemiringan permukaan tanah  

         = faktor kedalaman            = faktor kemiringan alas 

         = faktor kemiringan beban 
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Nilai faktor-faktor untuk menghitung daya dukung dapat diperoleh dengan 

menggunakan rumus-rumus yang terdapat pada Tabel 2.2. 

 

2.5.4  Metode Vesic 

Persamaan daya dukung Vesic (1975), selengkapnya sama dengan persamaan 

Hansen, memberikan pengaruh-pengaruh kedalaman, bentuk pondasi, kemiringan dan 

eksentrisitas beban, kemiringan dasar dan kemiringan permukaan tanah. Perbedaan metode 

Vesic dengan metode Hansen terdapat pada faktor    yang didapat dari rumus berikut:  

    (    )          (2-11) 

Nilai faktor bentuk pondasi, kedalaman, kemiringan dan eksentrisitas beban, 

kemiringan dasar dan kemiringan permukaan tanah juga dapat diperoleh dengan 

menggunakan rumus-rumus yang terdapat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Faktor Daya Dukung Hansen dan Vesic 
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2.6 Analisis Daya Dukung Pondasi Dalam 

2.6.1  Dasar Perumusan Daya Dukung 

 Daya dukung geser dan ujung pada dasarnya berbeda dalam pola resistensinya, 

sehingga pembahasannya perlu dibedakan. Secara garis besar daya dukung netto vertikal 

dapat dihitung sebagai berikut : 

   
    

 
 

        

 
 

Pers m  n di t s d p t disederh n k n deng n meng mbil d y  dukung ujung netto P’t = 

Pt – Wf, sehingga persamaan menjadi : 

   
    

 
 

  
    

 
 

Dan dengan memasukkan harga daya dukung geser dan daya dukung ujung maka 

persamaan menjadi : 

   
  

  ∑    

 
 

dimana : 

 Pa = beban aksial ijin   At = luas penampang ujung pondasi 

 Pt = daya dukung ujung  fs = daya dukung geser (unit skin friction) 

 Ps = daya dukung geser  As = luas geser pondasi-tanah 

 Wf = berat Pondasi   F = angka keamanan 

 q’t = daya dukung ujung netto 

 

2.6.2  Daya Dukung Batas Metoda Statis 

Daya dukung batas netto tiang tunggal (Qu) adalah sama dengan jumlah tahanan 

ujung batas (Qbu) dan tahanan geser batas (Qsu) antara dinding tiang dengan tanah di 

sekitarnya dikurangi dengan berat sendiri tiang. Bila dinyatakan dalam persamaan, maka: 

Qu = Qbu + Qsu - Wp 

 Dalam menghitung tahanan ujung batas dapat diambil pendekatan dengan 

menggunakan persamaan daya dukung batas pondasi dangkal. Sedangkan untuk 

menghitung tahanan geser dinding tiang dengan tanah dapat menggunakan teori Coulomb. 
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Gambar 2.6 Mekanisme Pelimpahan Beban 

 

2.6.2.1 Daya Dukung Ujung Batas (Ultimate End Bearing Capacity) 

 Berdasarkan asumsi pola keruntuhan yang ada, maka perhitungan daya dukung 

ujung batas dapat didekati dengan menggunakan persamaan daya dukung batas pondasi 

dangkal sebagai berikut : 

   
   

  
                      

dimana : 

 qu = daya dukung ujung / tahanan ujung batas per satuan luas (kN/m
2
) 

Qbu = daya dukung / tahanan ujung batas (kN) 

Ab = luas penampang ujung tiang (m
2
) 

c = kohesi tanah pada ujung tiang (kN/m
2
) 

q = γ . z = tekanan overburden (kN/m
2
) 

D = diameter tiang (m) 

 Nc, Nq, Nγ = faktor daya dukung 

Sehingga daya dukung ujung batas dapat dihitung berdasarkan persamaan di atas. 

      [                    ] 
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2.6.2.1 Daya Dukung Geser Batas (Ultimate Skin Friction Capacity) 

 Daya dukung / tahana geser batas dinding tiang dapat di analisis berdasarkan teori 

Coulomb seperti pada persamaan berikut : 

   
  

  
            

dimana : 

 τs = tahanan geser tiang 

 cs = adhesi antara dinding tiang-tanah 

 σn = σh = tegangan normal pada dinding tiang 

ϕs = sudut geser antara tiang dengan tanah 

Dari definisi koefisien tanah lateral: 

    
  

  
    atau            

Dengan    adalah tegangan vertikal akibat berat tanah (tekanan overburden) dan   adalah 

tegangan horizontal / lateral pada dinding tiang. Maka persamaan daya dukung geser tanah 

dapat ditulis sebagai berikut: 

  τs = cs + Ks . σv0 . tg ϕs 

deng n : σv0 = tegangan vertikal / tekanan overburden rata-rata 

Daya dukung / tahanan geser batas tiang : 

Qsu = ΣAs . τs = ΣAs (cs + Ks . σv0 .tg ϕs) 

Dengan As = luas selimut tiang = keliling panjang tiang 

Dari beberapa persamaan diatas akan didapat persamaan daya dukung batas tiang tunggal 

sebagai berikut : 

     (                    )      (                   )     

dimana: 

 σv0 = Σγi.zi = tekanan overburden rata-rata sepanjang tiang 

 δ = ϕs = sudut geser antara tiang-tanah 

 Ab = luas penampang ujung tiang 

As = luas selimut tiang 

D = panjang tiang 
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2.6.3 Angka Keamanan (Factor of Safety) 

 Angka keamanan bergantung pada banyak faktor, antara lain : 

- Jenis dan kepentingan dari bangunan 

- Tingkat keberagaman tanah 

- Ketelitian penyelidikan tanah 

- Jenis dan jumlah pengujian tanah 

- Ada atau tidaknya uji pembebanan pada lokasi atau di sekitarnya 

- Kontrol kualitas dan pengawasan pelaksanaan konstruksi 

- Peluang terjadinya beban rencana selama umur struktur / bangunan 

 Berdasarkan faktor – faktor tersebut, dapat dibuat pedoman untuk penggunaan 

angka keamanan seperti pada Tabel 2.3 

 

Tabel 2.3 Angka Keamanan Pondasi Dalam 

 

  

2.7  Prosedur Pembebanan Tiang Tunggal 

2.6.1 Teori Dasar 

Pada prinsipnya prosedur pembebanan tiang ini dilakukan dengan cara memberikan 

beban vertikal yang diletakkan diatas kepala tiang (Gambar 2.7), kemudian besarnya 

deformasi vertikal yang terjadi diukur dengan menggunakan arloji ukur yang dipasang 

pada tiang. Deformasi yang terjadi terdiri dari deformasi elastis dan plastis. Deformasi 

elastis adalah deformasi yang diakibatkan oleh pemendekan elastis dari tiang dan tanah, 

sedangkan deformasi plastis adalah deformasi diakibatkan runtuhnya tanah pendukung 

pada ujung atau sekitar tiang. 
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Gambar 2.7 Pembebanan Arah Axial (vertikal) 

Dengan demikian percobaan pembebanan tiang ini akan memberikan hasil yang 

cukup teliti jika diukur dengan teliti besarnya deformasi tersebut. Karena yang ingin 

diketahui adalah sampai beban berapa, lapisan pendukung akan mengalami keruntuhan 

total. Keruntuhan total akan terjadi pada suatu beban tertentu, dan akan mengalami 

perilaku penurunan terus menerus. Jika hubungan antara deformasi dan beban 

digambarkan dalam bentuk grafik maka terlihat bahwa grafik tersebut akan terdiri tiga 

bagian.  

 

 

a. Pada daerah I, dimana sampai suatu beban tertentu bentuk grafik deformasi beban 

merupakan garis lurus. Pada bagian ini secara matematis dapat ditulis : 

  

  
 = C (tetap) 

Ini berarti, bahwa sampai beban tertentu besarnya penurunan sebanding dengan 

besarnya beban yang bekerja. Disini dapat diinterpretasikan, bahwa beban-beban 

yang bekerja sebagian besar dipakai untuk menimbulkan deformasi elastis, baik 

Gambar 2.8 Grafik Hubungan Beban (P) dan Deformasi  (Sardjono, H.S. 1991) 

 (S) 
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pada tiang itu sendiri maupun pada tanah pendukungnya. Deformasi elastis pada 

tiang ini merupakan pemendekan elastis, sedang pada lapisan pendukung 

merupakan proses konsolidasi. Pada point bearing pile, bentuk garis yang lurus ini 

lebih jelas dibandingkan pada friction pile. 

b. Pada daerah II, dimana bagian yang berbentuk lengkung parabolis (garis AB) 

terjadi jika penurunan yang terjadi tidak sebanding dengan besarnya beban yang 

bekerja. Disini penurunan merupakan fungsi dari waktu artinya jika suatu beban 

dibiarkan bekerja lebih lama, akan mengakibatkan deformasi yang lebih besar. 

Secara matematis dapat ditulis : 

  

  
 = ~ 

Dengan kata lain keadaan ini dapat diterjemahkan, bahwa pada bagian ini beban 

yang bekerja telah mengakibatkan terjadinya keruntuhan pada tanah pendukung. 

Menurut pengalaman jika tanah pendukung bersifat rapuh (misalnya batu tufa, batu 

pasir, batu tufaan), maka bagian lengkung parabolis ini lebih pendek dibandingkan 

pada batuan jenis lainnya. Sedang pada friction jika dimasukan dalam lapisan 

lempung lembek, bagian parabolis ini sering tidak jelas. 

c. Pada daerah III, dimana bagian grafik yang curam terhadap garis vertikal yang cara 

matematis dapat ditulis : 

  

  
 = ~ 

Pada bagian ini terlihat, bahwa pada suatu beban tertentu yang besarnya tetap, akan 

terjadi deformasi terus menerus atau makin lama makin besar. Beban dimana akan 

mengakibatkan terjadinya deformasi yang makin lama makin besar disebut beban 

maximum. Perlu dijelaskan disini, bahwa dari hasil percobaan pembebanan tiang 

tidak dapat untuk menentukan besarnya penurunan akibat proses konsolidasi pada 

kelompok tiang. Dalam lapisan tanah yang kohesif, besarnya penurunan akibat 

proses konsolidasi pada umumnya berlangsung dalam jangka waktu percobaan 

yang lebih singkat. Pada lapisan yang bersifat cohessionless, waktu yang diperlukan 

untuk mencapai settlement maximum masih lebih lama dibandingkan waktu untuk 

melakukan percobaan pembebanan, dengan demikian percobaan pembebanan 

belum dapat memberikan indikasi besarnya penurunan maksimum. Dari uraian ini 

dapat disimpulkan, bahwa dalam percobaan pembebanan tiang kita hanya dapat 

menentukan besarnya beban maksimum dan bukan settlement maksimum. 
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 Beberapa rumus untuk menentukan beban ultimate bisa dilihat pada Tabel 

2.4 

 

Tabel 2.4 Rumusan Penentuan Beban Ultimate 
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2.8 Teori Pemodelan 

Secara umum model struktur dibagi menjadi 3, yakni true model, adequate model, dan 

distorted model. Berikut adalah penjelasan mengenai model-model tersebut.  

a. True model adalah model dimana persyaratan similaritasnya dipenuhi semua 

berdasarkan prototipe yang biasa disebut complete similarity. 

b. Adequate model  d l h model deng n “the first order similarity” dipenuhi, 

sed ngk n untuk “the second order similarity” tid k dipenuhi. K ren  peng ruh 

“the second order similarity” rel tif s ng t kecil, m k  h sil eksperimen m sih 

cukup akurat. 

c. Distorted model adalah model dengan salah satu atau lebih variabel yang termasuk 

“the first order similarity” tidak dipenuhi. Model jenis ini tidak disarankan dipakai. 

Setiap model yang dibangun di dalam labolatorium memiliki skala optimal geometris. 

Model yang terlalu kecil akan mendapatkan kesulitan yang besar dalam pembuatan dan 

instrumentasi. Sedangkan untuk model yang besar lebih mudah dalam pembuatanya namun 

membutuhkan peralatan dan beban yang besar pula.  
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Tabel 2.5 Tabel skala pemodelan 

 


